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Urteile der Preſſe über „Sammlung Göſchen“. 


Süd d. Bl. f. höh. Unterr.⸗Anſt.: Nachdem die zwei erſten 
Auflagen von Nr. 10 der Göſchenſchen Sammlung (Nibelungen und 
Kudrun in Auswahl) beifällige Aufnahme und ſehr raſchen Abſatz ge⸗ 
funden haben, find Herausgeber und Verleger übereingekommen, dieſe 
Nummer in zwei Bändchen zu zerlegen: a) Der Nibelunge Not zꝛc. 
b) Kudrun und Dietrichepen. Dadurch iſt es möglich geworden, den 
Text zu vermehren und ihn mit größeren Lettern zu drucken.. 

Deutſche Lehrerzeitg., Berlin: In knappſter, aber doch all⸗ 
gemein verſtändlicher Form bietet uns Dr. Frans die Geologie. Be⸗ 
ſonders aber hat uns das 14. Bändchen, welches die Pſychologie und 
Logik enthält, ungemein angeſprochen. Elſenhaus verſteht es, für dieſen 
Lehrgegenſtand Intereſſe zu erregen. Leſſings Philotas, der bekanntlich 
in antikem Gewand den Geiſt des ſiebenjährigen Krieges und vor allem 
die Denkart Friedrichs des Großen ſchildert, und die Poeſie des ſieben⸗ 
jährigen Krieges ſind echt patriotiſche und herzerfreuliche Gaben. Nach 
den vorliegenden Bändchen ſtehen wir nicht an, die ganze Sammlung 


aufs angelegentlichſte nicht allein zum Gebrauch in höheren Schulen, | 
ſondern auch zur Selbſtbelehrung zu empfehlen. | 

Schwäbiſcher Merkur: Der bekannte Jenaer Pädagog Prof. 
Dr. W. Rein giebt in der „Pädagogik im Grundriß“ eine nicht nur licht. 

volle, ſondern geradezu feſſelnde Darſtellung der praktiſchen und der theore- 

tiſchen Pädagogik. Jedermann, der ſich für Erziehungsfragen intereſſiert, 
darf man das Büchlein warm empfehlen. Nicht minder trefflich it die 
Bearbeitung, welche der Marburger Germaniſt Kauffmann der Deutſchen 
Mythologie gewidmet hat. Sie beruht durchaus auf den neueſten 
Forſchungen, wie ſich an nicht wenigen Stellen, z. B. in dem ſchönen 
Kapitel über Baldr, erkennen läßt. 

Staatsanzeiger: Das 20. Bändchen, das einen Abriß der 
deutſchen Grammatik und im Anhange eine kurze Geſchichte der deut⸗ 
ſchen Sprache enthält, bietet auch eine gute Ueberſicht der deutſchen 
Sprachlehre und deutſchen Sprachgeſchichte. Die klare und knappe Dar⸗ 
ſtellung giebt auf engem Raum einen überraſchend reichen Stoff. 
a Kurier: Auch in der griechiſchen Altertumskunde von 
Dr. R. Maiſch iſt die Darſtellung coneis und, ohne den wiſſenſchaft⸗ 
lichen Charakter zu verleugnen, populär im beſten Sinne des Wortes 
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Grundſätze der Ortsbeſtimmung. 


Die Erde dreht ſich mit gleichförmiger Geſchwindigkeit 
um einen ihrer Durchmeſſer (N 8 Fig. 1), welchen man die 


Erdachſe nennt, 
und welcher als 
ſolche in ihr und 
in dem Weltraum 
eine nahezu unver⸗ 
änderliche Lage 
hat; die Endpunkte 
der letzteren heißen 
Pole, und zwar 
iſt der uns nähere 
N der Nordpol, 
der entgegenge— 
ſetzte S der Süd— 
pol der Erde. Der 
größte Kreis E, 
deſſen Ebene ſenk— 
recht auf der Erde 
achſe ſteht, heißt 


Fig. 1. 
der Aequator, der Gleicher oder die 
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Linie; ſeine Ebene teilt die Erde in zwei Halbkugeln 
(Hemiſphären), von welchen die den Nordpol enthaltende 
die nördliche, die andere die ſüdliche heißt. Größte 
Kreiſe, welche auf dem Aequator ſenkrecht ſtehen und demnach 
durch die Pole der Erde laufen (N A8 B N), nennt man 
Meridiane oder Längenkreiſe, ihre Ebenen Meridian⸗ 
ebenen; die Erdachſe iſt die gemeinſchaftliche Durchſchnittslinie 
aller Meridianebenen. Im engeren Sinne verſteht man unter 
dem Meridian eines Ortes nur den Halbkreis, der durch den 
Ort zu den beiden Polen geht; die andere Hälfte des bezüg⸗ 
lichen Kreiſes bezeichnet man als Gegenmeridian. So 
it NAS der Meridian von A und NBS deſſen Gegen— 
meridian. Schneidet man die Erde durch Ebenen, welche auf 
der Erdachſe ſenkrecht ſtehen, ſo werden die Schnittlinien auf 
der Oberfläche Parallel- oder Breiten-Kreiſe (MAN, 
D M) genannt. 

Denkt man ſich den Standort V eines in einem belie- 
bigen Punkte der Erdoberfläche befindlichen Beobachters mit 
dem Mittelpunkt der Erde verbunden und dieſe Verbindungs⸗ 
linie beliebig verlängert, fo erhält man eine Vertikale (V V.). 
Die auf dieſer ſenkrecht ſtehende, durch den Mittelpunkt der 
Erde gelegte Ebene O R heißt die Ebene des wahren Hori— 
zonts des Beobachtungsortes. Die durch den Beobachtungs— 
ort V zur Ebene des wahren Horizonts parallel gelegte Ebene 
wird die Ebene des ſcheinbaren Horizonts des Be— 
obachtungsortes V genannt. Wegen der verſchwindenden Klein— 
heit des Erdhalbmeſſers gegenüber den Entfernungen im Weltall 
fallen in Bezug auf dieſe der wahre und ſcheinbare Horizont 
zuſammen. Die Schnittlinie x, x, der durch den Beobach- 
tungsort gehenden Meridianebene mit der Ebene des ſchein— 
baren Horizonts giebt die betreffende Meridianrichtung in 
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dieſem Orte an und heißt auch die Nord-Südlinie. Der- 
jenige Teil VX. dieſer Schnittlinie, welcher nach dem Nord— 
pole zu weiſt, giebt die Nordrichtung, der entgegengeſetzte 
Teil Vx, die Südrichtung an. Die von der Nordrichtung 
im Sinne des Uhrzeigers um 90° abweichende Richtung VX. 
liefert die Oſtrichtung, die entgegengeſetzte Richtung VX. 
die Weſtrichtung. Dieſe 4 Richtungen bilden die ſoge— 
nannten 4 Weltgegenden oder Himmelsrichtungen des Be— 
obachtungsortes V und bilden die Grundlage der geographi— 
ſchen Orientierung. Größte Kreiſe, deren Ebenen die 
Vertikale eines Punktes zur gemeinſchaftlichen Durchſchnitts— 
linie haben, wie z. B. V IT V., VN GS, heißen Vertikal- 
kreiſe, und der Winkel, den die Ebene eines ſolchen Ver— 
tikalkreiſes mit der Meridianebene des Beobachtungsortes bildet, 
heißt das Azimut. Das Azimut wird von Norden über 
Oſten nach Süden im Sinne des Uhrzeigers gemeſſen. Iſt 
VTV, ein beliebiger Vertikalkreis und Vy eine Tangente 
an denſelben in V, jo ſtellt demnach X x Vy = a das be 
treffende Azimut dar. 

Die Lage eines Ortes auf der Erdoberfläche wird durch 
die geographiſche Breite und Länge beſtimmt. Die 
geographiſche Breite eines Ortes iſt der Bogen ſeines Meri— 
dians, welcher zwiſchen dem Orte und dem Aequator liegt: 
man zählt die Breite in Gradmaß vom Aequator gegen beide 
Pole von 0 bis 90° und unterſcheidet eine nördliche und 
eine ſüdliche Breite. Die Länge eines Ortes iſt der Bogen 
des Aequators zwiſchen einem als Ausgangspunkt für die 
Zählung angenommenen — dem ſogenannten Null- oder 
Anfangsmeridian — und dem Meridian des Ortes. Man 
zählt im allgemeinen die Länge von 0 bis 180° gegen Oſten 
und gegen Weſten und unterſcheidet daher eine öſtliche und 
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eine weſtliche Länge. Iſt NES (Fig. 1) der Nullmeridian, 
ſo it; 
die geogr. Breite von A — Bogen mA. 
„ „ Länge „ Pe 

Hipparch (160 —125 v. Chr.) führte die Beſtimmung der 
Ortslage nach „Längen“ und „Breiten“, welche die Lehre von 
der Kugelgeſtalt der Erde zur Vorausſetzung hat, ein 
und bediente ſich dieſer Ausdrücke in Befolgung der früheren 
Gewohnheit, die Ausdehnung der Länder der vermeintlichen 
Erdſcheibe oder des bewohnbaren Erdgürtels durch eine 
lineare Längen- und Breitenausmeſſung anzugeben. So ſagte 
man z. B. nach Ariſtoteles, die bekannte Erde ſei 70000 Stadien 
lang und 40000 breit. 

Schon die Alten rechneten die Breiten vom Aequator 
ab, zählten dieſelbe jedoch zuerſt nicht in Gradmaß, ſondern 
beſtimmten ſie durch die Zugehörigkeit zu einem „Klima“, 
einer Beſtrahlungszone oder Gürtel gleicher längſter Tages: 
dauer. Die Länge bezog man zuerſt auf einen Mittelmeri⸗ 
dian, den Meridian von Rhodus. Ptolemäus verlegte den 
Anfangsmeridian an die Weſtgrenze der ihm bekannten Erde, 
nach den Glücklichen (Kanariſchen) Inſeln. Aber bereits 
die Araber führten durch Annahme des Meridians von 
Bagdad eine bedeutende Willkür ein, und im Entdeckungs⸗ 
zeitalter entſtand infolge der durch eine Inſelgruppe nicht 
genügend feſtzulegenden Meridianbeſtimmung die größte Ver— 
wirrung. Ein auf Richelieus Anregung unternommener 
Einigungsverſuch führte zur Annahme des Meridians der 
Weſtſpitze der Inſel Ferro als des Nullmeridians. 
Da die fehlerhafte Berechnung desſelben als 20° weſtlich 
von Paris jedoch nur einen idealen Meridian ſchuf, konnte 
auch dieſer Verſuch zu keiner Einigung führen. In neuerer 
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Zeit haben ſich die meiſten Nationen dahin verſtändigt, den 
Meridian der Greenwicher Sternwarte als Null- 
meridian anzunehmen; nur Frankreich hält am Pariſer Meri— 
dian feſt, und alle Verſuche, einen „neutralen Meri— 
dian“ zur Anerkennung zu bringen (3. B. Serufalem), 
ſind mißglückt. Auf den Karten findet man jetzt hauptſächlich 
die Meridiane von Greenwich und Paris, während der von 
Ferro allmählich verſchwindet. 


Umfang der Parallelkreiſe. 


Sit in Fig. 1 MF = r der Halbmeſſer des Parallel- 
kreiſes MA N., X die geographiſche Breite dieſes Parallel- 
kreiſes, EC=R der Halbmeſſer des Aequatorkreiſes, fo 
ergiebt ſich aus dem rechtwinkligen & MOC: 

MF 


Mg does GMF = cos MOE = cos 


Dh. * cos ꝙ oder r=R cos ꝙ. 
Stellt ferner u den Umfang des Parallelkreiſes MANI, 


U den Umfang des Aegquators dar, fo iſt: 
22 , R cos 


U= 2 * R 
ſomit: 2 * R cos ꝙ: 2 R 
cos p sl 
DE IR COS, 


Da nun mit zunehmender Breite der Wert von cos ꝙ ab— 
nimmt, ſo nimmt mit zunehmender Breite der Um— 
fang der Parallelkreiſe ab. 
f Neue 
Aus u — U cos p ergiebt ſich 360 360 0 9 
d. h. man erhält die Bogenläuge eines Grades des in der 
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Breite p gelegenen Parallelkreiſes dadurch, daß man die Bogen: 
länge des Aequatorgrades mit cos multipliziert. 

Nimmt man den Erdhalbmeſſer*) zu 6370 km an, fo be= 
. 5 2 * 6370 , 
trägt die Bogenlänge des Aequatorgrades: 1 km, die 
2 1 6370 
360 60 
die der Parallelkreisminute in der Breite 9 = 1852 cos ꝙ m. 


der Aequatorminute: km = 1,852 km = 1 852 m, 


Ortsbeſtimmung in der Ebene und auf der Kugel. 


Die Lage eines Punktes in der Ebene beſtimmt man am 
einfachſten durch Beziehung des Punktes auf zwei feſte, auf 
einander ſenkrechte Gerade. Sind OX und O X (Fig. 2) 
zwei ſolcher Geraden und fällt man auf dieſelben von dem ge— 
gebenen Punkte A aus Senk⸗ 
rechte, fo nennt man die Ab: 
ſtände dieſes Punktes von den 
zwei feſten Geraden ſeine 
Koordinaten, und zwar 
heißen ſie in dieſem Falleſenk— 
rechte oder rechtwinklige 
Koordinaten. Die von 
dem Punkte A auf die Achſe 
O X gefällte Senkrechte nennt 
man insbeſondere die Ordi— 
Fig. 2. nate (Am), den Abſtand des 

Fußpunktes der Ordinate vom 


*) Für die meiſten Aufgaben des Kartenentwurfs genügt es, die Erde 
als Kugel zu betrachten, obwohl ſie in Wirklichkeit ein an den Polen 
abgeplattetes Rotationsellipſoid iſt, deſſen halbe große Achſe 
a — 6377397 m, deſſen halbe kleine Achſe b = 6 356 079 m iſt. (Beſſel'ſche 
Werte 1841.) 
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Schnittpunkte O des Achſenſyſtems die Abſeiſſe (Om). 
Achſenſyſtem nennt man die ſich ſchneidenden Geraden 
OX und O V. Unterſcheidet man bei jeder Achſe zwei 
Richtungen und bezeichnet die eine als poſitive, die andere 
als negative, ſo iſt ein Punkt der Ebene vollſtändig be— 
ſtimmt, wenn ſeine beiden Koordinaten durch Länge und Vor— 
zeichen gegeben ſind. Hat z. B. ein Punkt die Koordinaten 
(— 3, + 5), jo erhält man feine Lage, indem man auf der 
— X Achſe vom Schnittpunkt der beiden Achſen, dem Ur⸗ 
ſprung O aus, 3 gleiche Teile abträgt, im Teilpunkt ein 
Lot in der Richtung der + X Achſe errichtet und auf letzterem 
von dieſem Teilpunkt aus 5 ſolche gleiche Teile abträgt; der 
jo erhaltene Endpunkt B ſtellt die geſuchte Lage des Punktes 
dar. Sind viele Punkte aufzutragen, ſo wird dieſe Operation 
dadurch erleichtert, daß man die Zeichnung mit einem Maß— 
ſtabsnetz überzieht, d. h. zwei Syſteme von Parallelen zu 
beiden Achſen in den Abſtänden der Längeneinheit auszieht, 
oder die Zeichnung mit einem auf durchſichtigem Grunde auf— 
getragenen Millimeternetz überdeckt. 

Sehr gebräuchlich ſind auch die Polarkoordinaten. 
Bei dieſen nimmt man einen feſten Punkt als Pol an und 
eine gegebene Gerade als Polarachſe. Die Lage eines 
Punktes iſt nun vollkommen beſtimmt, wenn ſein Abſtand 
vom Pole und der Winkel gegeben iſt, den die durch den 
Pol und den Punkt gezogene Linie mit der Polarachſe bildet. 
Dieſer Winkel iſt immer in demſelben Sinne anzutragen, 
meiſtens in dem Sinne von der + X und + Y Adjfe. Iſt 
in Fig. 2 0 der Pol, OX die Polarachſe, jo iſt Punkt A 
durch & a und durch die Entfernung O A beſtimmt. Auch 
hier kann man ſich das Auftragen der Punkte, beziehungsweiſe 
das Ableſen der Koordinaten erleichtern, wenn man um den 
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Pol als Mittelpunkt konzentriſche Kreiſe mit den Halbmeſſern 
von 1, 2, 3 . .. Längeneinheiten beſchreibt und durch O 
mehrere Strahlen zieht, welche alle möglichen Winkel mit 
OX von 1° bis 3599 einſchließen. 


Den Koordinaten der Ebene entſprechen die ſ phärif chen 
Koordinaten der Kugel. Man verwendet dazu ein 
Polarkoordinatenſyſtem, deſſen Elemente nicht mehr gerade 
Linien und Kreiſe, ſondern krumme Linien ſind, von denen 
die eine Gruppe ſtrahlenförmig unter gleichen Winkeln vom 
Pol ausgeht, während die zweite aus krummen Linien beſteht, 
die in je gleichem Bogenabſtand vom Pol dieſen umziehen. 


Aſtronomiſche Ortsbeſtimmung. 


Bei der Erde entſpricht dieſem Syſtem das Netz der 
Meridiane und Breitenkreiſe, und zwar die geographiſche Länge 
der Abſciſſe, die geographiſche Breite der Ordinate. Man er: 
hält ein Bild der Erdoberfläche auf einem künſtlichen Erd—⸗ 
globus, indem man auf letzterem einen der größten Kreiſe 
als Aequator betrachtet und in die Längengrade einteilt; auf 
den darauf ſenkrechten Meridianen trägt man die Breitengrade 
auf. Mit Hülfe dieſes Netzes verzeichnet man die Lage 
der einzelnen Punkte nach ihren geographiſchen Längen und 
Breiten. Die Lagenbeſtimmung iſt für die Erde durch 
die Achſendrehung derſelben und die Sichtbarkeit der Himmels⸗ 
körper erleichtert. Um die Breite eines Ortes oder die Höhe 
des Poles über dem Horizonte desſelben zu erhalten,“) wird 
die Höhe OS eines Geſtirns zur Zeit feiner Kulmination 


*) Vergl. Sammlung Göſchen Nr. 11, Aſtronomie. 
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gemeſſen (Fig. 3) und daraus die Zenithdiſtanz 28 = 90° 
— Os gebildet. Den aſtrono⸗ 
miſchen Kalendern entnimmt man 
die Deklination des bezüglichen 
Sternes ES. Es iſt aber ES 
ISZ=E2mwEZ+ZP= 
ZP+ PR= 900, alſo EE = 
PR = der Polhöhe und der ge— 
ographiſchen Breite des Beobachters, 
deſſen Zenith Z iſt. Der Längen- —— 
unterſchied zweier Orte ergiebt ſich Si 

aus dem zeitlichen Unterſchied der 

Kulmination der Sonne an beiden Orten. 

Es iſt aber nicht notwendig, die Lage aller Orte aſtro— 
nomiſch zu beſtimmen; es erfolgt dies nur für wichtigere 
Punkte, ſogenannte Triangulierungspunkte erſter 
Ordnung. Die Lage der übrigen Punkte beſtimmt man, 
indem man ihre Richtungen und Entfernungen in Bezug auf 
die Punkte erſter Ordnung abmißt oder berechnet und aus 
dieſen die Breiten- und Längenunterſchiede gegenüber den erſt— 
genannten ableitet. 


Grundſätze der Perſpektive. 


Man verſteht unter Perſpektive das Verfahren, welches 
beobachtet werden muß, um körperliche Gegenſtände auf einer 
Ebene ſo zu zeichnen, wie ſie ſich von einer gegebenen Ent— 
fernung aus dem betrachtenden Auge darſtellen. Dieſe Ebene, 
auf der die Abbildung oder Zeichnung erfolgen ſoll, nennt 
man die Bildebene. Führt man vom Augpunkte O (Fig. 4) 
eines Beobachters drei Gerade nach den Eckpunkten eines 
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außerhalb der Bildebene liegenden Dreiecks ABC und ver: 
längert man erſtere, bis fie die Bildebene MN treffen, fo 
geben die Verbindungslinien der Treffpunkte wieder ein Drei⸗ 
eck abe, welches die perſpektiviſche Projektion des 
außerhalb der Bildebene liegenden Dreiecks A BO bildet. 
Die vom Augpunkte zu den Ecken gezogenen Geraden Oa, 
Ob, Oe nennt man Seh- oder Projektionsſtrahlen. 
Unter einem Strahlenbündel verſteht man die Geſamt⸗ 
heit von Strahlen, die durch den Augpunkt gelegt werden. 


Um die perſpektiviſche Projektion einer krummen 
Linie zu finden, wird man im allgemeinen die perſpektiviſche 
Projektion einzelner Punkte derſelben beſtimmen und letztere 
mit einander verbinden. Unter den krummen Linien iſt die 
wichtigſte der Kreis. Um nun die perſpektiviſche Projektion 
des Kreiſes zu beſtimmen, führt man vom Augpunkte ein 
Strahlenbündel zu den Peripheriepunkten des gegebenen 
Kreiſes. Denkt man ſich das Bündel aus unendlich vielen 
Strahlen beſtehend, ſo bildet das Strahlenbündel die 
Mantelfläche eines Kegels, und die Schnittfigur der 
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letzteren mit der Bildebene ſtellt die perſpektiviſche Projektion 
des Kreiſes dar. Nun wird die Mantelfläche eines Kreis— 
kegels von einer Ebene nach einem Kreiſe, nach einer Ellipſe, 
Hyperbel oder Parabel geſchnitten; folglich kann die perſpek— 
tiviſche Projektion eines Kreiſes ein Kreis, eine Ellipſe, 
Parabel oder Hyperbel ſein. Iſt die Bildebene der Kreis— 
ebene parallel, ſo iſt die perſpektiviſche Projektion des Kreiſes 
wiederum ein Kreis. Iſt die Ebene des Kreiſes gegen die 
Bildfläche geneigt, ſo erhält man als perſpektiviſche Projektion 
des Kreiſes eine andere der genannten Figuren. Geht end— 
lich die Ebene des Kreiſes durch das Auge, ſo iſt ſein 
perſpektiviſches Bild eine gerade Linie, weil das Strahlen: 
bündel eine Ebene bildet und dieſe die Bildebene nur nach 
einer Geraden ſchneiden kann. 

Um die Erdoberfläche am einfachſten und natürlichſten 
nach den Geſetzen der Perſpektive darzuſtellen, bedient man 
ſich des nachſtehenden Verfahrens. Man denkt ſich aus dem 
Mittelpunkte C (Fig. 5) der wirklichen Erdkugel eine andere kon— 
zentriſche Kugel von kleinerem 
Halbmeſſer r beſchrieben und 
zu jedem Punkte der Kugel— 
fläche die entſprechenden Erd— 
radien gezogen: dann ſind die 
Durchſchnittspunkte dieſer 
Radien mit der kleineren fon- 
zentriſchen Kugelfläche die zen— 
tralen Projektionen jener 
Punkte auf dieſer Kugelfläche; 
ſo iſt z. B. a die Projektion 
von A, b jene von B. Auf Fig. 5. 
letzterer Kugel, welche der künſtliche Erdglobus genannt 
8 Geleich-Sauter-Dinſe, Kartenkunde. 2 
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wird, befinden ſich die einzelnen Punkte in denſelben gegen— 
ſeitigen Lagen, wie in der Wirklichkeit, und ihre Entfernungen 
verhalten ſich zu jenen in der Natur wie der Halbmeſſer des 
künſtlichen Globus r zum Halbmeſſer der Erde R. Man hat 
in der That, weil AB und ab konzentriſche Bögen find: 

a b: AB Sa O: AC: R, 
woraus 


A 
A R 5 


d. h. a b ift gegenüber A B im Verhältnis 8 verkleinert. 
Projiziert man noch einen dritten Punkt D, fo iſt ebenſo: 
Tr I 
ad = A D, d b HDB alſo: 
A Bb; a d: db: = KB DUN 

Da auch die entſprechenden ſphäriſchen Winkel in den 
beiden ſphäriſchen Dreiecken A B PD und a b d einander gleich 
ſind, ſo ſind ſomit dieſe beiden ſphäriſchen Dreiecke ähnlich, 
oder das Bild a bed iſt dem Bilde A B D ähnlich. Die Ab- 
bildung auf dem Globus ſtimmt alſo völlig mit dem Original 
überein, fie iſt nur im Verhältnis 1: R linear verkleinert. 

Derlei künſtliche Globen werden zwar für den erſten 
Unterricht in der Geographie verwendet, doch eignen ſie ſich 
nicht für das weitere geographiſche Studium, weshalb man 
zu anderen Abbildungsmethoden greifen muß. 

Zur Vereinfachung des Ausdruckes werden wir in der 
Folge immer annehmen, die Erde ſei auf einem künſtlichen 
Globus abgebildet und es handle ſich um die Abbildung der 
Fläche dieſes Globus. Sagen wir alſo, ein Kreis oder die 
Grade eines Kreiſes werden in ihrer natürlichen Größe wieder— 
gegeben, ſo handelt es ſich immer um die Größe der bezüg— 
lichen Stücke auf dem Globus. 


fr 
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Orthogonalprojektion der Raumgebilde auf zwei 
Projektionsebenen. 


Die Perſpektive unterſcheidet ſich von der geometriſchen 
Zeichnungslehre dadurch, daß ſie die betreffenden Gegenſtände 
ſo wiedergiebt, wie ſie in ihren Formen und Verhältniſſen 
in der Natur, von einem gewiſſen Standpunkte aus betrachtet, 
uns erſcheinen, nicht aber, wie ſie wirklich ſind. Letzteres be— 
zweckt das geometriſche Zeichnen. 

Geradeſo wie man die Lage des Punktes in der Ebene 
durch Beziehung auf zwei ſenkrechte Gerade beſtimmt, erfolgt 
dies im Raume durch Beziehung auf zwei aufeinander ſenk— 
rechte Ebenen, wovon die eine horizontal, die andere 
vertikal ſtehend angenommen wird. Sind A B und A C 
(Fig. 6) zwei ſolche Ebenen, und fällt man vom gegebenen 


Fig. 6. | 
Punkte M aus die Lote Mm L A B, Mm‘, A C, fo 
nennt man die Fußpunkte m, und m‘, der Senkrechten Mm, 
und Mami, beziehungsweiſe die Vertikal- und die Hori— 
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zontalprojektion des Punktes M. Die Lage eines 
Punktes M im Raum iſt vollſtändig beſtimmt, ſobald feine 
beiden Projektionen m, und m, auf die Grundebenen ge— 
geben find; man hat offenbar in m, und m‘, auf dieſen Ebenen 
Lote zu errichten, ſo ſtellt der Schnittpunkt dieſer Lote die 
geſuchte Lage des Punktes dar. Denkt man ſich die Ebene 
A um die Gerade A D nach abwärts gedreht, bis fie in die 
Verlängerung A C, der Ebene A B zu liegen kommt, fo ſtellen 
m, und m, die zwei Projektionen des Punktes M dar. Beim 
Zeichnen auf dem Papiere genügt es, die Achſe ad (auch 
Grundſchnitt genannt) darzuſtellen, in welcher ſich die 
beiden Ebenen ſchneiden, und zwar pflegt man ſie horizontal zu 
ſtellen, wodurch die Projektionsſtrahlen m. p und m, p in eine 
einzige, zu ad ſenkrechte und ſomit vertikale Gerade fallen. 

Soll irgend ein Körper in den beiden Projektionen dar— 
geſtellt werden, ſo müſſen genügend viele Punkte desſelben 
auf beide Ebenen projiziert werden. 
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Erſter Teil. 
Die Kartenprojektionslehre. 


Erſtes Kapitel. 
Die älteren Kartenprojektionen. 


§ 1. Aelteſte Verſuche der Länderabbildung. 


Schon die älteſten Völker fühlten das Bedürfnis, Teile 
der Erdoberfläche in der Ebene abzubilden, aber die Nach— 
richten, die wir über die Darſtellungen einzelner kleiner Ge— 
biete haben, ſind nur karg und unbeſtimmt. An bildliche Dar— 
ſtellungen der ganzen Erde wagten ſich zuerſt die Gelehrten 
des univerſell beanlagten Griechenvolkes. Sicher iſt es, daß 
Anaximander aus Milet (um 580 v. Chr.) die damals 
bekannte Erde auf einer Erztafel darſtellte, daß Ariſtagoras 
auf ſeiner Geſandtſchaftsreiſe nach Griechenland (500 v. Chr.) 
ein in Erz gegrabenes Erdbild mitführte, daß zur Zeit des 
Ariſtophanes ein ſolches Erdbild die Bewunderung der 
Athener hervorrief, und daß Herodot ſchon davon ſpricht, daß 
es der Kartenzeichner bis auf ſeine Zeit ſchon viele gegeben 
habe. Den Wert dieſer Abbildungen darf man nicht zu hoch 
anſchlagen: es waren mehr Erd bilder, d. h. zeichneriſche 
Wiedergaben vager Vorſtellungen von fremden Ländern, als 
Erdkarten, genaue mit Abſicht hergeſtellte Abbilder der Erd— 
oberfläche nach der Größe und gegenſeitigen Lage der Erd— 
räume. In Anlehnung an mythiſche Vorſtellungen ſcheinen 
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fie ſämtlich kreisrund geweſen zu fein; fie entbehrten vermut— 
lich jeder mathematischen Grundlage und Projektionsmethode. 

In ſpäterer Zeit entwarfen Dikäarch (320 v. Chr.), 
Eratoſthenes und Poſidonius (80 v. Chr.) graphiſche 
Darſtellungen der bekannten Länder, die im einzelnen wohl 
beſſer und genauer entworfen, dennoch der Beachtung wiſſen— 
ſchaftlicher Ueberlegungen faſt ganz ermangelten. Wie naiv und 
unmathematiſch man auch bei dieſen ſpäteren Verſuchen noch 
verfuhr, beweiſen Strabos Ausführungen in feiner Geographie 
(15—24 n. Chr.). Die Lehre von der Kugelgeſtalt der Erde 
hatte ſich in der Gelehrtenwelt zur Anerkennung durchgerungen, 
und Strabo wußte auch, daß ſich die Kugelfläche nicht ſo ein— 
fach verebnen läßt, aber über dieſe letztere Schwierigkeit dachte 
er ſich leicht hinwegſetzen zu können. „Es liegt wenig daran, 
daß die Meridian- und Parallelkreiſe durch gerade, auf einander 
ſenkrechte Linien dargeſtellt werden, da man ſich ja aus den 
in den ebenen Landkarten angegebenen Größen und Formen 
immerhin eine Vorſtellung von den wirklichen Verhältniſſen 
auf der Kugel machen kann. Auch wäre es überflüſſig, das 
Zuſammenlaufen der Meridiane gegen den Pol auf dem Karten— 
blatte erſichtlich machen zu wollen; es genügt die Einbildungs— 
kraft, um das zu erſetzen, was der Karte mangelt.“ Auf 
ſolchen Grundſatz geſtützt, dachte ſich alſo Strabo die abzu— 
bildenden Länder alle in einer Ebene liegend und wandte für 
die Beſtimmung der gegenſeitigen Lage der Orte die Methode 
der rechtwinkligen Koordinaten an S. 12). Als Koordinaten: 
achſen zog er nach dem Vorbilde des Dikäarch (das „Dia— 
phragma“) auf dem Papierblatte zwei ſenkrechte Gerade, von 
denen die eine den Parallelkreis von Rhodus vorſtellte; im 
Sinne der geographiſchen Breite teilte dieſer die damals be— 
kannte Erde in zwei Hälften. Senkrecht auf dieſe legte er 
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den Meridian von Rhodus an, der nach der Anſicht der Alten 
auch durch Syene, Alexandria und Byzanz ging, und erhielt 
jo das gewünſchte Koordinatenſyſtem, wie jenes in Fig. 2 ges 
zeichnete. Nun zeichnete er in das Blatt die anderen Punkte 
der Erde nach ihren Entfernungen von dieſen beiden 
Hauptachſen ein. Daß ein ſolches Verfahren zu keiner be— 
ſonderen Genauigkeit führen konnte, wußte Strabo ſelbſt. Des— 
halb ſchrieb er, man müſſe dieſe Entfernungen auf eine größere 
Anzahl von Meridianen und Parallelkreiſen beziehen, zu dieſem 
Zwecke müßte man aber die bezüglichen geographiſchen Längen 
und Breiten genau kennen. Und darin lag die Schwierigkeit 
der Kartographierung. Denn wenn man auch ſeit Hipparch 
die Theorie der aſtronomiſchen Rechnungs- und Beobachtungs- 
methoden genügend ausgebildet hatte, ſo entſprach dem doch 
nicht die Praxis der Beobachtungen, teils weil die Inſtru— 
mente, mit deren Hilfe aſtronomiſche Beobachtungen auszuführen 
ſind, nicht ausreichten, teils weil die Möglichkeit korreſpon— 
dierender Beobachtung nahezu ausgeſchloſſen war. Aus dem 
ganzen Altertum kennen wir nur 3 bis 4 mit Hilfe des 
Gnomon ausgeführte Breitenbeſtimmungen und nur eine ge— 
legentliche Längenberechnung Karthago-Arbela! In Ermange— 
lung aſtronomiſcher Ortsbeſtimmungen half man ſich mit 
Diſtanzberechnungen, die indeſſen allein auch nicht genügen 
und noch Richtungsbeſtimmungen erfordern. Für die Ent— 
fernungen verließ man ſich ganz auf die Schätzung der Land— 
und Seereiſenden, und wie unſicher dieſe ausfielen, beweiſen 
uns die Erdmeſſungsverſuche des Eratoſthenes und des 
Poſidonius,) deren Ergebniſſe um 10000 Stadien von 
einander abweichen. Für Richtungsbeſtimmungen fehlte noch 
ein auf die Nordweiſung der Magnetnadel gegründetes In— 
ſtrument. 
) Vergl. Sammlung Göſchen Nr. 11, Aſtronomie. 
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§. 2. Die Projektionen anf abwickelbare Flächen. 


1. Die cylindriſchen Projektionen. 


Die weltberühmte Stadt des Altertums, Alexandria in 
Aegypten, war unter den Ptolemäern der Mittelpunkt der 
exakten Wiſſenſchaften. Entſprechend unſeren heutigen wiſſen— 
ſchaftlichen Akademien wurde daſelbſt das Muſeum ge— 
gründet, in dem gelehrte Männer ſich gänzlich der Wiſſen— 
ſchaft widmeten und zu dieſem Zwecke aus königlichen Mitteln 
einen ehrenvollen Unterhalt erhielten. Aus dieſem Vereine 
erwuchſen bedeutende Förderer der Mathematik und Aſtronomie, 
unter ihnen Eratoſthenes und mehrere Jahrhunderte ſpäter der 
Aſtronom und Geograph Claudius Ptolemäus (um 
120 n. Chr.), deſſen Geographie wir oft zu nennen haben 
werden. Im 24. Kapitel des erſten Buches dieſes Werkes be— 
handelt Ptolemäus die Landkartenkonſtruktion, und es ſpielen 
dabei die Plattkarten die wichtigſte Rolle. Dieſe beruhen 
auf der Methode der Cylinderabwickelung. 

Da ein Kugelmantel als doppelt gekrümmte Fläche nicht 
abzuwickeln und in der Ebene auszubreiten iſt, kam man ſchon 
im Altertum auf den Ausweg, die Zeichnung der Kugelober— 
fläche auf den Mantel eines der Kugel ſich möglichſt an— 
ſchmiegenden Körpers zu übertragen und dann dieſen abzu— 
wickeln. Als ein ſolcher Körper bot ſich zunächſt der Cylinder dar. 

Es ſei APA, (Fig. 7) die halbe Erdkugel, A A, der 
Aequator, P der eine Pol, O der Mittelpunkt der Erde und 
A A, D. D eine Cylinderfläche, welche die Halbkugel längs 
des Aequators berührt. Führt man von dem im Mittelpunkte O 
gedachten Auge Sehſtrahlen nach mehreren Punkten der Erdober— 
fläche, ſo treffen ſie verlängert die Cylinderfläche, und die ent 
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ſtehenden Schnittpunkte bilden die cylindriſchen Pro— 
jektionen der be— 
züglichen Erdpunkte. 
So iſt B cylindri- 2 
ſche Projektion von 
b, O jene von o. N 
Alle nach Punkten . 
eines und desſelben N ö 
Meridians gezogenen 
Sehſtrahlen, wie Ob, 
Oc, liegen in der 3. 
Ebene dieſes Meri— ö 
dians, welche auf der 
Aequatorebene ſenk— 
recht ſteht. Die Aequa⸗ 5 
torebene iſt aber 4 
gleichzeitig die Grund— 
fläche des Cylinders; 
die Meridianebene Fig. 7. 
ſteht ſomit ſenkrecht auf der Cylinderbaſis und enthält in ſich 
die mit der Erdachſe zuſammenfallende Cylinderachſe. Eine 
ſolche Ebene ſchneidet die Mantelfläche des Cylinders nach 
zwei Geraden, alſo werden auch die zu Punkten eines und 
desſelben Meridians gezogenen Sehſtrahlen Projektionen er— 
geben, die in einer geraden Linie liegen. Es wird ſomit A D 
die Projektion von A P, A, D, die Projektion des Gegen— 
meridians A, P ſein. Ebenſo werden die Projektionen M 
und N der im Meridian P E liegenden Punkte m und n 
auf der Geraden E F liegen, welche die Projektion des Meri— 
dians EP darſtellt. 

Wickelt man die Cylinderfläche AA, D,D ab, fo wird 
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der Aequator A A, als gerade Linie erſcheinen, während gerade, 
auf dem Aequator ſenkrecht ſtehende Linien die Projektionen 
der Meridiane darſtellen. 

Führt man Sehſtrahlen nach verſchiedenen Punkten eines 
und desſelben Parallelkreiſes, wie z. B. Oo, On, Oc, fo 
werden die ſich ergebenden Schnittpunkte in gleichen Ab— 
ſtänden vom Aequator liegen. Denn man hat: 

Bogen Ac = Bogen En = Bogen A, c, daher auch: 

＋ AOOG SK EON A 0 C.. 
Nun haben die rechtwinkligen Dreiecke A0 C, EO N und & C. 
außer den Winkeln AO C, EO N und A. 0 C auch die Katheten 
A O, E O und A,O (als Halbmeſſer derſelben Kugel) gleich, die 
Dreiecke find ſomit kongruent; daher A = EN == ACI. Das⸗ 
ſelbe gilt für die Projektionen aller anderen Punkte des gleichen 
Parallelkreiſes; wenn man daher die Cylinderfläche abwickelt, 
werden die Parallelkreiſe als gerade Linien erſcheinen, welche 
mit dem Aequator parallel laufen. 

Das Syſtem der Meridian- und Parallelkreiſe bildet das 
Gradnetz der Karte, und dieſes wird, wie wir ſehen, in der 
cylindriſchen Projektion durch ein Syſtem von geraden, auf 
einander ſenkrecht ſtehenden Linien wiedergegeben. Strabo 
und wahrſcheinlich auch ſeine Vorgänger Dikäarch und Era— 
toſthenes benutzten bei ihren Kartenentwürfen dieſes Syſtem; 
letzterem fielen auch bereits einige Mängel desſelben auf, die 
er aber für zu unbedeutend hielt. Es liegt nämlich immerhin 
ein Widerſinn in dem Umſtande, daß Linien, welche auf der 
Kugel Kreiſe ſind, in der Ebene als Gerade erſcheinen. Die 
Parallelkreiſe verengen ſich ferner auf der Kugelfläche, in der 
cylindriſchen Projektion ſind ſie alle untereinander gleich und 
gleich dem Aequator. Die Meridiankreiſe konvergieren auf 
der Erde gegen die Pole, in unſerer Projektion ſtehen ſie zu 
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einander parallel. Daraus entſteht aber eine Verunſtaltung, 
eine Auseinanderzerrung der Länderform, und zwar in um ſo 
größerem Maße, je größer die geographiſche Breite wird. 

Da ſich der Aequator in ſeiner natürlichen Größe ab— 
wickelt, werden die Längengrade untereinander gleich ſein, 
man wird alſo die abgewickelte Linie in 360 gleiche Teile 
einzuteilen haben. 

Die Breitengrade wachſen dagegen im Verhältnis zur Tan— 
gente der geographiſchen Breite; denn es iſt: “) AB = Rtg 
AO B, AC R tg AO u. ſ. w. Da tg 90 O ift, kann 
man den Pol in dieſer Projektion gar nicht darſtellen, was 
unmittelbar aus der Figur erſichtlich iſt, da der zum Pol ge— 
führte Sehſtrahl O P parallel zu den Cylindermantellinien 
wird. Um alſo die Breitenſkala etwa von 5° zu 5° zu kon— 
ſtruieren, müßte man den Halbmeſſer des künſtlichen Globus 
bezw. tg 10°, tg 1500 multiplizieren und 
die erhaltenen Werte, vom Aequator anfangend, auf die Meri— 
diane auftragen. 

In dieſer Form wird die cylindriſche Projektionsart je— 
doch nicht verwendet; man leitet aus derſelben eine andere 
Methode des Entwurfes ab, die ſogenannte äquidiſtante 
Cylinderprojektion. Anſtatt nämlich die Breitengrade 
zu vergrößern, macht man ſie einander gleich und gleich den 
Aequatorgraden; die darauf gegründeten Karten ſind die ſo— 
genannten Plattkarten. Zieht man in denſelben die Meridiane 
und Parallelkreiſe in gleichwertigen Abſtänden z. B. von 5“ zu 
5°, jo beſteht das fo entjtandene Netz aus gleichen Quadraten, 
und deshalb werden ſolche Karten auch quadratiſche Platt— 
karten genannt. 


*) Ein für allemal wird der Kugelradius mit R bezeichnet. 
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Dieſe Art der Plattkarten ſind von Marinus von Tyrus, 
einem nur aus Ptolemäus „Geographie“ bekannten Geographen 
des erſten Jahrhunderts unſerer Zeitrechnung, erdacht worden. 
Er iſt der eigentliche Begründer der mathematiſchen Karto— 
graphie. Er erkannte auch den ſtörenden Fehler der quadra— 
tiſchen Plattkarte und änderte deshalb ihren Entwurf ab. 
Weil nämlich die Parallelkreiſe alle in gleicher Größe wieder— 
gegeben ſind, iſt die Längenverzerrung der in höheren Breiten 
gelegenen Parallelkreiſe und ſomit der bezüglichen Länder eine 
zu ſtarke. Marinus wollte dem abhelfen, indem er die 
Cylinderfläche nicht tangential an den Aequator anlegte, 
ſondern dieſelbe beim Parallelkreis von 36° n. Br. in die 
Kugel eindringen ließ, ſodaß die Baſis der Cylinderfläche 
dieſem Parallelkreis gleich wurde. Wickelt man jetzt die 
Cylinderfläche ab, ſo wird nunmehr der Parallelkreis 
von 36° n. Br. in ſeiner natürlichen Größe wieder— 
gegeben. Marinus ließ dieſe Eigenſchaft dem Parallelkreis 
von 36“ zukommen, weil dieſer, wie ſchon erwähnt, als 
Parallel von Rhodus die damals bekannte Welt im Sinne 
der Breite in zwei gleiche Teile teilte. Heutigentags läßt 
man die Cylinderfläche beim mittleren Parallelkreis 
des abzubildenden Landes eindringen, d. h. bei jenem 
Parallelkreis, der von den äußerſten Parallelkreiſen gleich weit 
abſteht. Hierbei erſcheinen die Parallelkreiſe in den höheren 
Breiten etwas größer, in den tieferen etwas kleiner als in 
Wirklichkeit; nur der mittlere Parallelkreis ftellt ſich in wahrer 
Größe dar. Man nennt derartige Karten Plattkarten 
im engeren Sinne. 


Das Netz einer ſolchen Karte wird, wie folgt, gezeichnet: 
Man zieht die auf einander Senkrechten AB,CD (Fig. 8), 
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welche durch den Mittelpunkt O des darzuſtellenden Landes 
gehen; die Linie AB ſtellt als— 
dann den mittleren Parallel- 
kreis, die Linie OD den mit: 
leren Meridian des Landes dar. 
Vom Punkte O aus trägt man 
auf CD nach oben und unten 
gleiche Teile auf, und dieſe 
ſtellen die Breitengrade vor. Iſt 
R der Halbmeſſer des künſt— 
lichen Globus, welcher der Pro— i 
jeftion zu Grunde liegt, fo Fig. 8. 

2 R 
366 Nun 
find auf AB die Längengrade aufzutragen. Wir ſahen, daß 
die Bogenlänge Ii der Parallelkreisgrade in der Breite gleich 
I cos ꝙ iſt, wenn 1 die Bogenlänge des Aequatorgrades be— 
deutet (S. 11). Auf der Kugel ſind aber die Bogenlängen 
der Aequator⸗ und Meridiangrade einander gleich, d. h.! = g, 
weil Aequator und Meridiane größte Kreiſe find. Iſt alſo 9 
die geographiſche Breite des mittleren Parallelkreiſes (A B), 
fo find die auf A B aufzutragenden Teile I1 = g cos ꝙ. 

Durch die erhaltenen Punkte führt man zu AB und CD 
parallele Gerade und erhält ſo das Netz. 

Macht man die Meridiangrade auf der Plattkarte irgend 
einer Längeneinheit, z. B. 1 om gleich, ſo iſt die lineare 
Ausdehnung der Längengrade für nachſtehende Breiten folgende 
1 cos ꝙ em): 


me 


ergiebt ſich die Größe eines Breitengrades g = 


10% i = 0,985 em ip = 50° I = 0,643 cm 
ni. 0,940:.,, 5.0. 60e n = 0,500 „ 
ah = 0,866. „ Y = 70e Ir =.0,342 „ 
40 u = 0,766 „ ꝓ = 80° 11 = 0,174 


77 
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Auf einem derartigen Netz ſind die Längengrade kleiner 
als die Breitengrade, die Netzmaſchen bilden Parallelogramme 
(reſp. Rechtecke), weshalb man ſolche Karten auch parallelo— 
grammatiſche Plattkarten nennt. 

Ptolemäus ſcheint ein Menſchenalter nach Marinus faſt 
nur die Theorie dieſes ſeines Vorgängers ausgebaut zu haben. 
Ob ſeine Geographie, die in 8 Büchern zunächſt die Prin— 
zipien der mathematiſchen Geographie und der Kartenzeichen— 
kunſt und dann eine Aufſpeicherung nach Breite und Länge 
feſtgelegten Kartenmaterials enthält, mit Karten verſehen war, 
iſt fraglich. Erhalten ſind uns ſicherlich nur die Zeichnungen, 
die auf Grund dieſes Materials im fünften Jahrhundert 
unſerer Zeitrechnung ein gewiſſer Agathodämon, zum Teil 
fehlerhaft, zuſammenſtellte. 

Im 8. Buch ſeiner Geographie gab Ptolemäus An— 
weiſungen, wie man das Bild der bekannten Erdoberfläche 
auf einem Atlas von 26 Karten zu entwerfen habe. Für 
dieſe 26 Spezialblätter bediente er ſich der Marinus'ſchen 
Projektion, die ihm genügend genau erſchien. Dagegen ſah 
er ein, daß für die Abbildung großer Flächen die Plattkarten 
ungeeignet ſind. Denn bewahrt man das richtige Verhältnis 
der Längengrade auf dem mittleren Parallelkreis der Karte, 
ſo wird dieſes richtige Verhältnis bei den äußeren Parallel— 
kreiſen nicht beſtehen und die Störung um ſo bedeutender 
ausfallen, je größer das abzubildende Land in feiner Breiten- 
ausdehnung iſt. Erſtreckt ſich z. B. die Karte von 20 bis 
60° in der Breite, fo iſt der mittlere Parallelkreis jener von 
40°, und die Parallelkreisgrade bewahren zu den Meridian- 
graden überall das Verhältnis von 0,766 : 1 (ſiehe obige 
Tabelle). Das richtige Verhältnis ſollte aber bei 20° (am 
unteren Rande bei nördlichen Breiten) 0,940: 1, bei 60° 


2. Die Kegelprojektionen. 35 


(am oberen Rande) 0,500: 1 fein. Um dieſe Verzerrungs— 
fehler zu verringern, ſchlug Ptolemäus daher für die Ab— 
bildung größerer Flächen, alſo für die Zeichnung einer Ueber— 
ſichtskarte der ihm bekannten Erde, zwei ihm eigentümliche 
Kegelprojektionen vor. 

2. Die Kegelprojektionen. 

Statt eines Cylinders kann man auch den Kegel, 
als einen der Kugel ſich anſchmiegenden Körper, zur Ueber— 
tragung der Zeichnung der Kugel auf eine abwickelbare Mantel— 
fläche benutzen. Man legt an den darzuſtellenden Teil des 
Globus eine tangentiale Kegelfläche, auf welche man die 
Einzelheiten der Kugeloberfläche projiziert, und wickelt erſtere 
in eine Ebene ab. Die Lage der Kegelfläche wählt man ſo, 
daß ſie die Erde im 
mittleren Parallelkreis 
AGB (Fig. 9) des 
darzuſtellenden Landes 
berührt. Der Schei— 

tel O dieſer Kegel— 
fläche liegt in der 
Verlängerung der Erd— 
achſe P’P. Die ver- 
längerten Meridian— 
ebenen werden Achſen— 
ſchnitte verurſachen und 
die Kegelfläche nach 
Mantellinien ſchnei⸗ 
den; ſo ſchneidet z. 
B. die Verlängerung 
der Ebene des Me— 
ridians PM GN P. 
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den Kegel nach der Mantellinie Cm Gen. Führt 
man vom Mittelpunkte der Kugel Sehſtrahlen nach un— 
endlich vielen Punkten eines Parallelkreiſes DF, fo bildet 
das ſo entſtehende Strahlenbündel eine zweite Kegelfläche, 
und die zwei Kegelflächen ſchneiden ſich, da ihre Scheitel 

auf der gemeinſchaftlichen Achſe liegen, längs einer Kreislinie 
df. Wickelt man jetzt den Kegelmantel ab, ſo werden die 
Projektionen der Meridiane als konvergierende gerade Linien, 
jene der Parallelkreiſe als konzentriſche Kreisbögen mit dem 
gemeinſchaftlichen Mittelpunkt im Scheitel des Kegels er— 
ſcheinen. Der Parallelkreis, längs welchem die Berührung 


Fig. 10. 


von Kegel- und Kugelfläche erfolgte, wird in ſeiner natür⸗ 
lichen Größe wiedergegeben. Die ſo entſtehende Projektion 
nennt man eine reine Kegelprojektion. 
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Als die gebräuchlichſte Abart dieſer reinen Kegelpro— 
jektion entſteht die äquidiſtante Kegelprojektion, 
wenn man das Linienſyſtem beibehält, die Breitengrade unter 
ſich gleich macht und den mittleren Parallelkreis in ſeiner 
richtigen Größe wiedergiebt. Zu dieſem Zwecke muß zunächſt 
die Kegelſeite CA berechnet werden. Iſt (Fig. 9) die Breite 
des mittleren Parallelkreiſes AB, R der Halbmeſſer des 
Globus (AO), fo ft & EOA = Y = N ACO. Aus 
dem rechtwinkligen Dreiecke C O folgt nun: A C - R cotg p. 

Es wird alſo der Mittelmeridian der Karte ex (Fig. 10) 
ausgezogen und von c als Mittelpunkt mit dem Halbmeſſer 
oa R cotg p der Bogen dd, beſchrieben, welcher die Pro— 
jektion des mittleren Parallels darſtellt. Die Meridiangrade 
7 0 lang; dieſe trägt man auf der Linie ox von a 
aus gegen oben und unten ab. Durch die Teilpunkte führt man 
von o als Mittelpunkt konzentriſche Bögen. Um die Me— 
ridiane der Karte zu konſtruieren, berechnet man am beſten 
den Centriwinkel a, welcher der Größe des mittleren Parallel— 
kreisgrades ab entſpricht. Die Bogengröße 1, eines Parallel— 
grades in der Breite ꝙ iſt (S. 11): 

Ii I cos ao cosp=ab. 

Da nun ab: 2 ac. 7 =«:360, 
und a b =I cos ꝙ, ac=R cotg ꝙ ift, ſo ergiebt ſich: 

cos ꝙ: 2 R cotg ꝙ e d: 360 


l cos ꝙο. 360 2 R 71 
d. on rei dal = 360 
2 R 77 cos . 360 co . j 
= — = Sin ꝙ. 


360 2 Rrcotgp cotg 
Iſt die Breite des Mittelparallels 50°, fo iſt sin 50° 
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— 0,766, alſo « = 0,766“. Durch wiederholtes Anlegen 
dieſes Winkels an c a zu beiden Seiten läßt ſich das 
Meridianſyſtem in die Karte einzeichnen. 

Die äquidiſtante Kegelprojektion iſt für Länder, die von 
Nord nach Süd nicht zu ausgedehnt ſind, zu empfehlen, weil 
ſie bei leichtem Entwurf nur mäßige Verzerrungen liefert. 

Ptolemäus ſchlug dieſe Projektion für die Abbildung der 
Erde vom Aequator bis zur Nordgrenzlinie der ihm bekannten 
Erde vor und wählte als mittleren Parallelkreis wiederum 
denjenigen der Inſel Rhodus. Um aber die Verzerrungen an 
dem oberen und unteren Rand der Karte zu beſeitigen, er— 
dachte Ptolemäus eine andere Modifikation dieſer Projektions— 
methode. 

Er zeichnete den Mittelmeridian der Karte als gerade 
Linie auf das Blatt und teilte ſie in gleiche Teile ein, welche 
den Breitengraden entſprechen. Ueber die Art und Weiſe, 
wie er den Mittelpunkt der Parallelkreiſe auf dem Mittel— 
meridian beſtimmte, ſind die Ausleger der „Geographie“ nicht 
ganz einig; nach Delambre ſollte dieſer Mittelpunkt vom 
Aequator 181° 50° entfernt geweſen fein. Von dieſem Mittel— 
punkte aus führte er durch die Breitengrade konzentriſche 
Kreisbögen und erhielt ſo die Parallelkreiſe. Anſtatt nun 
einen einzigen Parallelkreis nach dem richtigen Verhältnis wie 
auf der Kugel zu teilen, that er dies auf deren vier, und 
zwar auf den Parallelkreiſen von Thule und Meros (am 
Nil), als den äußerſten der damals bekannten Welt, und auf 
jenen von Syene (gegenwärtig Aſſuan) und Rhodus. End— 
lich machte er die Aequatorgrade den Meridiangraden gleich, 
wie dies auf der Kugel der Fall iſt. Durch die je 5 gleich— 
wertigen Teilungspunkte legte er Verbindungslinien, alſo Kurven, 
keine Kreisbögen, und erhielt ſo die Meridiane. Dieſe Pro— 
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jektion nennt D'Avezac in mißverſtändlicher Auffaſſung eines 
Ausdrucks des Ptolemäus die homeotäre. 


§ 3. Die perſpektiviſchen Projektionen. 
1) Die orthographiſchen Projektionen. 


Bei den perſpektiviſchen Darſtellungen der Kugeloberfläche, 
die im Altertum nur für die Zeichnung von Him— 
melskarten verwendet wurden, iſt zunächſt die Lage 
des Auges und der Bildebene zu beſtimmen. 

Bei der orthographiſchen Projektion liegt der 
Augpunkt im Unendlichen, und die Projektionsebene 
wird ſenkrecht zu den parallelen Projektionsſtrahlen angenom— 
men. Je nachdem nun dieſe Projektionsſtrahlen parallel zur 
Erdachſe oder parallel zur Ebene des Erdäquators oder 
parallel zu einem beliebigen Erdhalbmeſſer ſind, unterſcheidet 
man die orthographiſche Polar-, bezw. orthographiſche 
Aequatorial,⸗ bezw. orthographiſche Horizontal— 
projektion. Projiziert man die darzuſtellende Erdkugel auf 
zwei zu einander ſenkrechte Grundebenen, (vgl. S. 19 f.) von 
denen die eine (Horizontalebene) auf der Erdachſe ſenkrecht ſteht, 
ſo ſtellt die Horizontalprojektion die orthographiſche Polar— 
projektion (Fig. 11 a) und die Vertikalprojektion 
(Fig. 11b) die orthographiſche Aequatorialprojektion 
dar. Bei erſterer liegt der Mittelpunkt der darzuſtellenden 
Halbkugel in einem der Pole p (Fig. 11a); die Parallelkreiſe 
projizieren ſich als Kreiſe in wahrer Größe und die Meri— 
diane als gerade Linien (Halbmeſſer). Bei letzterer liegt der 
Mittelpunkt der darzuſtellenden Halbkugel auf dem Aequator, 
3. B. unter Oe Länge (Fig. 11b). Die Parallelkreiſe werden 
gerade Linien ſenkrecht zur Erdachſe, und die Meridiane ſtellen 
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ſich als Ellipſen dar, welche die Erdachſe als gemeinſchaft— 
liche große Achſe beſitzen. Der durch den Augpunkt gehende 
Mittelmeridian dagegen projiziert ſich als gerade Linie, welche 


Fig. II, 5, 


mit der Projektion der Erdachſe zuſammenfällt. Die Konſtruk⸗ 
tion dieſer Ellipſen ergiebt ſich auf einfache Weiſe, indem man 
zu den Horizontalprojektionen der einzelnen Meridianpunkte 
die dazugehörigen Vertikalprojektionen beſtimmt (Fig. 11a 
und 11 b). 
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Liegt der Mittelpunkt der darzuſtellenden Halbkugel ganz 
beliebig, z. B. in A [bezw. in a“ (Fig. 11b)] unter 45° nördl. 
Breite und 90° weſtl. Länge, jo hat man die Projektionsebene 
ſenkrecht zu dem nach dieſem Punkte gezogenen Erdhalbmeſſer 
anzunehmen und erhält dann die orthographiſche Hori— 
zontalprojektion. Dieſelbe läßt ſich aus der ortho— 
graphiſchen Aequatorialprojektion leicht dadurch herleiten, daß 
man letztere (Fig. 11b) als die Vertikalprojektion einer ſolchen 
Lage der Erdkugel anſieht, bei welcher die Erdachſe der Vertikal— 
ebene parallel iſt und mit der neuen Grundebene einen Winkel 
gleich der geographiſchen Breite von A bildet. Sämtliche Paral— 
lelkreiſe projizieren ſich hier als Ellipſen, die ſich mit Hilfe 
einiger Kugelkreiſe parallel zur neuen Horizontalebene, z. B. des 
Kreiſes g“ r“, bezw. des Kreiſes um a mit Radius a q leicht 
konſtruieren laſſen; ſo erhält man z. B. zu b“ die neue Hori— 
zontalprojektion b rejp. b.. Die verſchiedenen Meridiane 
werden ebenfalls Ellipſen, deren einzelne Punkte ſich dadurch 
ergeben, daß man die neuen Horizontalprojektionen e, d, e 
Br... der Schnittpunkte der verſchiedenen Parallelkreiſe 
mit den einzelnen Meridianen beſtimmt. Der durch & gehende 
Mittelmeridian dagegen projiziert ſich als eine durch die Karten— 
mitte a gehende Gerade parallel zum neuen Grundſchnitt mn. 

Die Figuren 11a, b, c ftellen eine Vereinigung der 3 
orthographiſchen Projektionen dar. Diejenigen Gegenden, die 
in der Nähe der Kartenmitte liegen, werden bei der ortho— 
graphiſchen Projektion ſehr genau abgebildet; da aber die Zonen— 
breite von der Mitte nach dem Rande hin fortwährend ab— 
nimmt, ſo wird demgemäß die Abbildung um ſo ungenauer, 
je näher der betreffende Punkt am Kartenrande liegt. Man 
bedient ſich deshalb dieſer Projektion trotz ihrer plaſtiſchen Wir— 
kung (Fig. 116) nicht ſehr gern. Ihre Anwendung ſcheint auf 
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Hipparch (160—125 v. Chr.) zurückzugehen; fie empfiehlt 
ſich beſonders für ſolche Himmelskörper, die ſich uns, wie 
z. B. der Mond, von ſelbſt orthographiſch darſtellen. Be— 
trachtet man einen Globus aus großer Entfernung, ſo erſcheint 
ſein Gradnetz in nahezu orthographiſcher Projektion. 


2) Die ſtereographiſchen Projektionen. 
Der Begriff der Winkeltreue. 


Bei der ſtereographiſchen Projektion befindet 
ſich der Augpunkt in irgend einem Punkte der 
Erdoberfläche, und die Bildebene geht in der Regel durch 
den Mittelpunkt der Erdkugel. Dieſe, auch bereits von Hip— 
parch erſonnene Abbildungsart nannte Ptolemäus A 
erıpaveiag opaloas (Planisphärium), alſo zu deutſch 
„Verebnung der Kugeloberfläche.“ 

Je nachdem das Auge am Pol, am Aequator oder an 
einem beliebigen anderen Punkt gedacht wird, nennt man die 
Projektion ſtereographiſch polar, ſtereographiſch 
äquatorial oder ſtereographiſch horizontal. Die 
Bildebene geht durch den Mittelpunkt der Erde und ſteht immer 
ſenkrecht auf dem zentralen Sehſtrahl, alſo auf jenem Seh— 
ſtrahl, den man zum Mittelpunkt des Globus führt. Bei 
der ſtereographiſchen Polarprojektion befindet ſich demnach die 
Bildebene in der Ebene des Aequators, bei der ſtereographi— 
ſchen Aequatorialprojektion in der Ebene desjenigen Meridians, 
der um 90° vom Meridian des Augpunktes abſteht, bei der 
ſtereographiſchen Horizontalprojektion fällt die Bildebene mit 
der Ebene des wahren Horizonts des Augpunktes zuſammen. 
Man kann jedoch die Bildebene auch parallel zu dieſen Stel— 
lungen verſchieben und die Oberfläche der Erde berühren laſſen. 
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Selbſtverſtändlich wird bei den ſtereographiſchen Projek— 
tionen ſtets derjenige Teil der Kugel dargeſtellt, deſſen Mitte 
der dem Augpunkte diametral gegenüberliegende Punkt iſt. 

Die Alten kannten nur die ſtereographiſche Polar— 
projektion, die Araber führten den Gebrauch der Hori— 
zontalprojektion ein. 

Sit XB O D (Fig. 12) die Kugel, A das Auge und 
MN die Projektionsebene, fo iſt der Punkt k, in welchem 
der von A nach einem Punkt F der Kugeloberfläche gezogene 


Fig. 12. 


Sehſtrahl die Bildebene trifft, die ſtereographiſche Projektion 
des Punktes P; ebenſo iſt q die ſtereographiſche Projektion 
von Q. Sit A zugleich der eine Pol der Erde, ſo iſt die 
Projektion ſtereographiſch polar. In derſelben erſcheinen 
alle Meridiane als gerade Linien, die ſtrahlenartig vom Mittel- 
punkte O der Projektion auslaufen. Zieht man nämlich die 
Sehſtrahlen & E. X E, A E, A E. . . .. zu den Punkten 
E. E, E. E. . . .. des Meridians CE. E,E,....A, fo 
bildet das ſo entſtandene Strahlenbündel eine Ebene, welche 
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mit der Meridianebene CG G A zuſammenfällt; dieſe kann 
die Projektionsebene nur in einer Geraden 0 G 
ſchneiden. Die Projektion des Erdpols C liegt in O, und 
da alle Meridiane durch C laufen, müſſen ihre Projektionen 


durch O gehen. Es wird alſo 0 G die ſtereographiſche Pro- 


jektion des Meridians CGG A, O B jene des Meridians CB A 
ſein. Die Meridianebenen 0 B A und 0 G A ſchließen den 
ſphäriſchen Winkel B 0 G ein, der durch den Aequatorbogen 
B G gemeſſen wird; B G ift 15 auch das Maß des Zentri— 
winkels B O G, d. b. desjenigen Winkels, den die Projektionen 
der bezüglichen ran einſchließen. Alſo bilden die ge— 
radlinigen Projektionen der Meridiane Winkel, welche den 
Längengraden gleich ſind. Der Aequator liegt in der Pro— 


jektionsebene ſelbſt und erſcheint daher in ſeiner Größe un— Ri 


verändert. Die Parallelkreiſe erſcheinen wieder als Kreiſe, 
und zwar ſind ſie mit dem Aequator konzentriſch; denn die 
zum Parallelkreis P geführten Sehſtrahlen bilden die Mantel— 
fläche eines ſenkrechten Kreiskegels, welcher von der zur Baſis— 
ebene parallelen Projektionsebene längs einer Kreislinie p q 
geſchnitten wird; der Sehſtrahl A O geht ferner durch die 
Mittelpunkte aller Parallelkreiſe; ſomit fallen die Projektionen 
ſämtlicher Parallelkreismittelpunkte nach 0. Um den Halb- 
meſſer r der Projektion eines Parallelkreiſes in der Breite y 
zu berechnen, bedenke man, daß & COP = 90° — p, 


ſomit & CA P = (90° — ) ift. Aus A A Op folgt 
aber, wenn man AO=R ſetzt: r=pO =Rteg (45° — ER 


Aus dieſen Betrachtungen ergiebt ſich folgendes Verfahren 
für den Entwurf eines Netzes in ſtereographiſcher Hale 
projektion: 


* 


+ 
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Mit beliebigem, der Größe des gewählten Blattes ent— 
ſprechenden Halbmeſſer (Fig. 13) beſchreibe man einen Kreis 
AB OP, welcher den Aequator vorſtellt. Will man das Maß 
etwa von 10° zu 10° haben, jo nimmt man am Aequator 
dieſe Teilung vor und zieht durch die Teilungspunkte Halb- 
meſſer: dann ſtellen dieſe die Meridiane dar. Nun verbindet man 


SIT 


Fig. 13. 


den Punkt B des Aequators mit den Punkten a, b, o, d u. ſ. w. 
der Längenteilung, welche den Längen 10°, 20°, 30°, 40° 
u. ſ. w. . . entſprechen. Wo dieſe Verbindungslinien den 
Meridian A (treffen, hat man die Breitengradteilung ent— 
ſprechend den Breiten von 10°, 20°, 30°, 40° u. ſ. w. . . Zieht 
man durch die ſo erhaltenen Punkte konzentriſche Kreiſe, ſo 
erhält man die den Breiten 10°, 20°, 30°, 40° u. ſ. w.. 
entſprechenden Parallelkreiſe. 
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Daß z. B. Om wirklich der Halbmeſſer zum Parallelkreis 
von g = 10° Breite iſt, ergiebt ſich aus der Betrachtung des 
Dreiecks O Bm. Es iſt nämlich & DOa = 90° — , daher 


* DBa = 45° —_ 5 und Om = 0 B tg (4° — 299 


5) 
oder Om = Rtg (45 — = ) wie oben, und folglich Om r. 


Aus Fig. 12 ergiebt ſich, daß wenn C der Nordpol ift, 
die ganze nördliche Hemiſphäre innerhalb des Aequators, die 
ſüdliche außerhalb desſelben zu liegen kommt. Die Projek— 
tion f des Punktes F fällt ſchon ziemlich weit vom Mittel: 
punkt der Karte, und dieſe Entfernung wird unendlich groß 
für Punkte, die in nächſter Nähe von A liegen. Die Dar: 
ſtellung der ganzen Erdoberfläche auf einem einzigen Blatte 
iſt daher bei den ſtereographiſchen Projektionen unmöglich, und 
die Parallelkreiſe der anderen Hemiſphäre liegen um ſo weiter 
vom Mittelpunkt des Blattes entfernt, je größer die betr. 
geographiſche Breite iſt. 

Der ſtereographiſchen Projektion kommen folgende wichtige 
Eigenſchaften zu: 

1. Die ſtereographiſchen Projektionen aller Kugelkreiſe, 
welche nicht durch den Augpunkt gehen, werden wieder⸗ 
um Kreiſe. 

2. Alle Winkel auf der Kugeloberfläche ſind gleich den 
Winkeln in der Projektion, d. h., die Projektion iſt 
winkeltreu. | 

Um den erſten Satz zu beweiſen, betrachte man (Fig. 14) 
den Kugelkreis TPQRS. Iſt nämlich MN die Bildebene, 
A der Augpunkt, C fein Gegenpunkt, p die ſtereographiſche 
Projektion von P, fo ziehe man CG P und Op, fo it & CPA 
Op 90%, d. h., A . p O A; ſomit ver: 
hält ſich: 


Die ſtereographiſchen Projektionen. 43 


Ae: AP, d. h., es iſt 

Ap. AP = AO. AC. Ebenſo läßt ſich beweiſen, daß 

Ag. AG = A0. A0 

Ar AR AO. AC 

0. A0 it; 

r ſomit iſt 

a AG Ar. AR AS. AS 
AO. 40 d. h. konſtant. 


Fig. 14. 


Es liegt ſomit der Kugelkreis und ſeine Projektion auf 
einer und derſelben Kugelfläche; da aber die Projektion auch 
in der Ebene MN liegt, jo liegt fie auf einer Kugel und in 
einer Ebene zugleich, kann alſo nichts anderes als ein Kreis ſein. 

Um die Eigenſchaft der Winkeltreue zu be— 
weiſen, legen wir (Fig. 15) an die Kugelkreiſe xy und 
uz in deren Schnittpunkt A die Tangenten AF und AG 
an, fo it & FAG das Maß des von xy und uz ge 
bildeten ſphäriſchen Winkels und FG die Durchſchnittslinie 
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der durch FAG gedachten Ebene mit der Bildebene. Die 
Projektion des Punktes A iſt a. Denken wir uns a mit F 
und G verbunden, fo find aF und aG die Projektionen von 
AF und A G und folglich die Tangenten zu den Projektions⸗ 
kreiſen, und Fa G die Projektion von FAG. 

Um zu beweiſen, daß X Fa G = XFAG iſt, lege 
man durch A, O und den größten Kreis OAQ und ziehe 
an letztern in A die Tangente A B, welche F G in B ſchneidet. 
Da nun die Ebenen AFG und ST gleichzeitig auf der 
Ebene OD A ſenkrecht ſtehen, fo ſteht auch ihre Schnitt: 


Fig. 15. 


linie FG auf der Ebene OD A ſenkrecht, d. h. es iſt 
FG BA und FG Ba, d. h. die Dreiecke A BF, a BF, 
ABG und a BG find ſämtlich bei B rechtwinklig. Bezeichnet 
man nun * ACM e mit , ſo iſt & AMD = 2 7 und 
* AMO = 90° ＋ 2. Nun iſt XaAB (als Tangenten⸗ 


Sehnenwinkeh — I" A M O = 45 ＋ 5. Da aber 
* OAO XOU⁰ — 45° ift, fo iſt 


x<AaB=<XCAa+xACa = 45° - , d. h. es if 
a AB Aa B, ſomit auch 
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B, alſo iſt 
Aa BGS AAB G und 
Aa BF AAB F. 
ä B—=<—7G AB 
Fa B= F AB, alſo auch | 
xGaB+<FaB=<GAB+<XFAB oder 
Fa G = F AG. | 


Fig. 16. 
Auch die Zeichnung eines Erdbildes nach der ſtereo— 
graphiſchen Aequatorialprojektion beruht auf den— 
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ſelben Ueberlegungen. Es iſt leicht erſichtlich (Fig. 16), daß 
bei ihr, da der Augpunkt A im Aequator liegt, mit Aus: 
nahme des Aequators AFQLG und des Mittelmeridians 
BC, deren Ebenen durch den Augpunkt gehen, die Pro— 
jektionen ſämtlicher übrigen Kreiſe wiederum Kreisbögen 
werden müſſen, und es handelt ſich nur darum, deren Mittels 
punkte und Halbmeſſer zu finden. Zeichnet man zunächſt 
den in die Projektionsebene MN fallenden Begrenzungs— 
meridian BG CF und zeichnet in demſelben einen aufrecht— 
ſtehenden Durchmeſſer BO und einen dazu ſenkrechten Durch— 
meſſer FG, fo ſtellt BO die Projektion des Mittelmeridians 
BGC, FG diejenige des Aequators und die Punkte B und C 
die beiden Pole dar. Hat man ein Syſtem von Parallel 
kreiſen, z. B. von 15° zu 15° abzubilden, fo teilen dieſe 
auf der Kugel den Begrenzungsmeridian BJ OH in 24 
gleiche Teile, wodurch ſich für die Darſtellung eines jeden 
Parallelkreiſes zunächſt zwei Punkte ergeben. Ein 
weiterer dritter Punkt auf jedem Parallelkreis ergiebt ſich, 
indem man die Projektion d des auf dem Mittelmeridian 
liegenden Parallelkreispunktes D mit Hilfe des Strahles & D 
beſtimmt. Da alle Parallelkreiſe den Mittelmeridian ſenkrecht 
ſchneiden, fo müſſen auch ihre Projektionen von B O ſenkrecht 
geſchnitten werden, d. h. die Projektionen aller Parallelkreis— 
mittelpunkte liegen auf der Polarachſe BC oder ihrer Ver— 
längerung. Da auch der Begrenzungsmeridian ſenkrecht 
getroffen werden muß, fo iſt demnach der Radius O0 J (Fig. 17) 
Tangente an den Parallelkreisbogen HJ, d. h. der zugehörige 
Kreismittelpunkt iſt der Schnittpunkt P der auf OJ in J 
errichteten Senkrechten mit BC. Die Projektionen der ver— 
ſchiedenen Meridiane müſſen offenbar ſämtlich durch die 
Punkte B und C gehen. Einen weiteren Punkt erhält man, 
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indem man die Projektion 1 des auf dem Aequator liegenden 
Meridianpunktes L beſtimmt (Fig. 16). Da alle Meridiane 
den Aequator ſenkrecht ſchneiden, ſo müſſen demnach auch in 
der Projektion alle Meridiane den Durchmeſſer FG ſenkrecht 


4 
\ 


[| tea] | 


5 
5 


Fig. 17. 


ſchneiden, d. h. die betreffenden Kreismittelpunkte müſſen 
ſämtlich auf der Geraden FG oder ihrer Verlängerung, alfo 
auf der Aequatorialachſe, liegen. Um z. B. den Mittelpunkt 
für denjenigen Meridianbogen zu finden, der mit dem Be— 
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grenzungsmeridian einen ſphäriſchen Winkel von 15° bildet, 
hat man nur nach dem oben über den Begriff der Winkel⸗ 
treue Geſagten zu bedenken, daß auch die Projektion dieſes 
Meridians mit derjenigen des Begrenzungsmeridians, d. h. 
mit BFC G einen Winkel von 15° und ſomit auch die zu⸗ 
gehörigen Halbmeſſer zum Schnittpunkt B bezw. C einen 
Winkel von 15° einſchließen müſſen. Man hat daher nur 
* OBQ = 15° zu machen, fo ſtellt der aus Q mit GB 
beſchriebene Kreisbogen das Bild des betreffenden Meridians 
dar. Da OR — 30° iſt, fo iſt demnach x CB R= 15, 
d. h. Q iſt nichts anderes, als der Schnittpunkt von BR 
mit FG. f 

Für die Zeichnung eines Netzes in ſtereographiſcher Aequa⸗ 
torialprojektion ergiebt ſich mithin: In einen mit beliebigem, 
der Größe des Kartenblattes entſprechenden Halbmeſſer be— 
ſchriebenen Kreis, zeichne man auf einander ſenkrecht die Polar⸗ 
und Aequatorialachſe und teile dann den Umfang des Begren— 
zungsmeridians in die erwünſchten Gradabſchnitte. Die Mittel- 
punkte der Breiten-, bezw. Meridiankreiſe findet man dann 
entweder durch Konſtruktion, wie ſie aus Fig. 17 erhellt, oder 
durch Berechnung auf Grund folgender Ueberlegung. 

Iſt allgemein die geographiſche Breite des Parallel: 
kreiſes HDJ =, fo iſt offenbar & J0 8 — ꝙ, fomit 
auch & JPO = , d. h. der Halbmeſſer des betreffenden 
Parallelkreiſes iſt dann PJ == OJ ctg ꝙ = R etg ꝙ. Sit 
ferner allgemein & OBQ = , d. h. ſoll der abzubildende 
Meridian mit dem Begrenzungsmeridian den Winkel A 
bilden, jo folgt aus dem rechtwinkligen A BOQ für die 


) Die eingeklammerten Buchſtaben bei Fig. 17 beziehen ſich auf die ent— 
ſprechenden Lagen der betreffenden Punkte in der Ebene des Mittelmeridians 
von Fig. 16. 
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Länge QB des Halbmeſſers von der Projektion des betreffenden 
Meridians: 


. 
o 
* 
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I 
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Fig. 18. 


50 R 8 | 
B= 7, = cos; ferner iſt O = BO, tg = R. tg 4. 


Um die ſtereographiſche Horizontalprojektion 
Geleich-Sauter⸗Dinſe, Kartenkunde. 4 
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für einen Ort zu erhalten, deſſen geographiſche Länge — 0° 
und deſſen nördliche geographiſche Breite = 48° ift, denke man 
ſich in Fig. 18 U als dieſen Ort, mithin als den Mittelpunkt 
der darzuſtellenden Halbkugel angenommen. Dann iſt der 
Gegenpunkt A der Augpunkt und die Ebene MN des wahren 
Horizontes von U die Projektionsebene. Den Rand der Karte 


SS 
I 


(Fig. 19) bildet der Schnittkreis G J H K der Projektions⸗ 
ebene M N mit der Kugel, und der aufrechtſtehende Durch— 
meſſer G H ftellt dann die Projektion des Mittelmeridians 
GVZPWUEH in Fig. 18 dar. Da die Ebene des Aequators 
EQ die Projektionsebene MN nach dem zu 6 H ſenkrechten 
Durchmeſſer K J ſchneidet, ſo muß das Bild des Aequators 
in Fig. 19 durch die Endpunkte K und J des zu GH ſenk⸗ 
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rechten Durchmeſſers gehen. Die Projektionen der auf dem 
Mittelmeridian GVZPWUEH (Fig. 18) liegenden Punkte 
der verſchiedenen Parallelkreiſe müſſen offenbar auf G H fallen 
und ergeben ſich mit Hilfe der Strahlen AV, AZ, AP, AW, 
AU u. ſ. w.; dabei iſt zu bemerken, daß die Projektion u 
von Uin den Mittelpunkt des Randkreiſes fällt. Macht man 
nun in Fig. 19 < Kue“ = 48 (geographiſche Breite von U), 
errichtet auf e“ ug“ in u die Senkrechte p“ up“, teilt von e“ 
aus die Peripherie des Randkreiſes in 24 gleiche Teile und 
zieht von den Teilpunkten Strahlen nach J, ſo liefern deren 
Schnittpunkte mit G H die ſtereographiſchen Projektionen der 
auf dem Mittelmeridian liegenden Punkte eines Syſtems von 
Parallelkreiſen im Abſtande von je 15. Iſt z. B. Bogen 
p’ W“ = p z“ = 15°, fo geben die Schnittpunkte von G H 
mit den Strahlen JW“ und J“ die ſtereographiſchen Pro— 
jektionen von W und Z in w und 2, durch welche der Parallel- 
kreis in 75° nördlicher Breite gehen muß. Da nun alle 
Parallelkreiſe den Mittelmeridian ſenkrecht ſchneiden, ſo muß 
dies auch in der Projektion der Fall fein, d. h. die Mittel⸗ 
punkte der Parallelkreiſe müſſen in der Projektion ſämtlich 
auf G H liegen, wonach ſich die Parallelkreiſe leicht zeichnen 
laſſen; jo iſt z. B. der Mittelpunkt von wiz der Mittelpunkt 
des Parallelkreiſes in 75° nördl. Breite. 

Von den verſchiedenen Parallelkreiſen giebt es auch einen, 
der ſich als gerade Linie projiziert, nämlich denjenigen, welcher 
durch den Augpunkt A geht. Die Projektion D F dieſes 
Parallelkreiſes iſt nichts anderes als die Schnittlinie D F der 
Parallelkreisebene A B mit der Bildebene MN, und, wie ſich 
durch einfache Betrachtung ergiebt, muß D F auf GH ſenk⸗ 
recht ſtehen. In Fig. 19 ergiebt ſich DF, indem man durch 
J eine Parallele zu e“ 9“ zieht, deren Schnittpunkt O mit 
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G H beſtimmt und in C auf G C ein Lot errichtet. Da ſämt⸗ 
liche Meridiane auch dieſen beſonderen Parallelkreis ſenkrecht 
ſchneiden, ſo muß dies auch in der Projektion der Fall ſein, 
d. h. ſämtliche Meridiane, mit Ausnahme des Mittelmeridians, 
werden Kreiſe, welche D F (Fig. 19) ſenkrecht ſchneiden müſſen, 
woraus ſich ſofort ergiebt, daß die Mittelpunkte dieſer Kreiſe 
ſämtlich auf DF liegen müſſen. Der zum Mittelmeridian 
ſenkrechte Meridian iſt offenbar der durch K, p und J gehende 
Kreis, deſſen Mittelpunkt nach C fallen muß. Um das Bild 
eines Meridians zu erhalten, der mit dem eben erwähnten 
einen ſphäriſchen Winkel von 15° bildet, beachte man wiederum, 
daß auch die Projektionen dieſer Meridiane ſich unter 15° 
ſchneiden müſſen, und daß ſomit die Radien nach dem Schnitt: 
punkte einen Winkel von 15° einſchließen müſſen. Macht 
man ſomit & Op M. 150, fo iſt M. der betreffende Mittel: 
punkt; da ferner die Projektionen aller Meridiane durch p 
gehen müſſen, fo ſtellt der aus M, mit M, p beſchriebene 
Kreisbogen das Bild des betreffenden Meridians dar. Um 
das Anlegen der verſchiedenen Winfel an p O zu erleichtern, 
beſchreibe man aus p mit p O einen Halbkreis, errichte in p 
auf Op eine Senkrechte und teile von C aus dieſen Kreis nach 
beiden Seiten je in 6 gleiche Teile, wonach ſich die ſtereogra— 
phiſche Horizontalprojektion leicht vervollſtändigen läßt, wie Fig. 19 
zeigt.) 

Durch eine ähnliche Beweisführung, wie bei der Aequa— 
torialprojektion (S. 48), läßt ſich darlegen, daß die Länge der 


* * * * R 
Radien der Meridiankreiſe — Be wenn 
cos p COS 2 


*) Die eingeklammerten Buchſtaben in Fig. 19 beziehen ſich auf die ent— 


ſprechenden Lagen der betreffenden Punkte in der Ebene des Mittelmeridians 
in Fig. 18. 
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p allgemein die geographiſche Breite von U, „ allgemein den 
Winkel darſtellt, den der geſuchte Meridian mit dem Meridian 
K p J (Fig. 19) einſchließt; für die Länge der Halbmeſſer 


der Parallelkreiſe ergiebt ſich der Ausdruck 2 (48 


— tg 2 wobei @ die geographiſche Breite des betref— 


fenden Parallelkreiſes, wieder die geographiſche Breite von U 
darſtellt. 

Die ſtereographiſchen Projektionsarten eigenen ſich gut 
zur Darſtellung größerer Teile der Erdkugel. In ihnen ſind 
faſt durchweg die Planigloben unſerer Atlanten gezeichnet (öſtliche 
und weſtliche, nördliche und ſüdliche Halbkugel, Halbkugeln der 
größten Land- und Waſſermaſſen). Doch bedingt dieſe Dar— 
ſtellungsart auch einen großen Fehler. Betrachtet man die 
in den Figuren 13, 17 und 19 dargeſtellten Netze, ſo be— 
merkt man, daß es Stellen auf der Karte geben wird, wo 
die Grade ſich erweitern, und andere, wo ſie ſich verengen. 
Bei der ſtereographiſchen Polarprojektion z. B. werden die 
Breitengrade in der Nähe des Pols immer enger, bei der 
Aequatorialprojektion fallen die Längengrade in der Mitte der 
Karte viel zu klein aus. Der Hauptmangel der ſtereographi— 
ſchen Projektion liegt in der bedeutenden Vergrößerung des 
Maßſtabes von der Mitte zum Rand, ein Mangel, der be— 
ſonders dann auffallend wird, wenn man, was bei den ſtereo— 
graphiſchen Projektionen ſtatthaft iſt (Fig. 12), die Darſtellung 
über die Halbkugelfläche ausdehnt. 

Man behebt dieſe Uebelſtände zum Teil durch parallele 
Verſchiebung der Projektionsebene, zum Teil, indem man das 
Auge in endliche Entfernung von der Kugelfläche wegrüdt} 
Im letzteren Falle erhält man die ſogenannte externe Pro— 


54 Die Kartenprojektionslehre. 


jektion. Fig. 20 zeigt die Lage des Auges und der Bild— 

ebene bei dieſen Kombinationen, 

1 W 4 in a für eine ſtereographiſche Pro— 

N jeftion, bei welcher die Bildebene 

die Kugelfläche berührt, in b für 

die externe Projektion, wobei die 

Bildebene entweder durch den Mit: 

telpunkt des Globus gehen oder 

aber den Globus berühren kann. 

f Die externe Projektionsart ge⸗ 

Fig. 20. ftattet, bis / der Erdoberfläche zur 
Darſtellung zu bringen. 

Im Altertum zunächſt nur für die Zeichnung von Him⸗ 
melskarten angewandt, wurde die ſtereographiſche Projektion 
für die Landkartenzeichnung erſt nach der Entdeckung Amerikas 
benutzt, als die bekannte Welt immer mehr ſich erweiterte 
und man das Bedürfnis nach einer Abbildungsmethode fühlte, 
welche die Darſtellung einer Halbkugelfläche und mehr ge— 
ſtattete. Da erinnerte man ſich an das Planisphärium des 
Ptolemäus, und gerade bei einer Neuauflage der Geographie 
des letzteren wandte man dieſe Projektion zum erſten Male 
an. Aber zu eigentlicher Lebenskraft wurde ſie erſt durch den 
Nürnberger Mathematiker Johannes Werner (14681528) 
gebracht. 
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Bildebene. 


3) Die Zentral- oder gnomoniſche Projektion. 


Die Spuren der Zentralprojektion ſcheinen bis in 
die Zeiten des Thales zurückzuführen. Es iſt wenigſtens 
nicht unwahrſcheinlich, daß die Darſtellung der Sonnenbahn 
in der Geſtalt der alten Sonnenuhren (Gnomon) auch zur 
Abzeichnung des geſtirnten Himmels nach der gleichen Pro— 
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jektion führen konnte. 


Eine Verwendung der zentralen Pro⸗ 


jektionsmethode für die Zeichnung von Landkarten iſt für das 


Altertum zweifelhaft. 


als Landkarten⸗ 
projektion zu be⸗ 
ſonderer Geltung, 
und zwar dank 
ihrer Eigenſchaft, 
die größten 
Kreiſe der 
Kugel durch 
gerade Linien 
wiederzugeben. 
Wie ſchon der 
Name ſagt, denkt 
man ſich das Auge 
bei der Zentral- 
projektion im Mit⸗ 


telpunkt der Erde 


gelegen und die 
Bildebene die 
Oberfläche berüh⸗ 
rend. Auch die 
Zentralprojektion 
kann ſomit eine 
polare, äquato⸗ 
riale oder horizon⸗ 
tale ſein, je nach⸗ 


Erſt in unſerem Jahrhundert kam ſie 


7 


Fig. 21. 


dem die Bildebene den Pol, einen Punkt des Aequators oder 
einen anderen beliebigen Punkt der Erdoberfläche berührt. 
Es ſei in Fig. 21 EPQ der Erdglobus, EQ ein Stück 
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des Aequators, P der Nordpol; das Auge denke man ſich im 
Mittelpunkt O, die Bildebene MN berühre die Kugel im 
Punkte Q des Aequators. Um nun nachzuweifen, daß die 
größten Kreiſe der Kugel durch gerade Linien wiedergegeben 
werden, haben wir nur zu überlegen, daß die zu den ver— 
ſchiedenen Punkten ein und desſelben größten Kreiſes gezogenen 
Sehſtrahlen gleichzeitig Halbmeſſer dieſes Kreiſes ſind und 
ſomit in der Ebene dieſes letzteren liegen, welche die Pro— 
jektionsebene in einer geraden Linie ſchneiden muß. Nun 
bildet aber der Schnitt dieſer zwei Ebenen die Projektion des 
fraglichen größten Kreiſes, und folglich iſt letztere eine gerade 
Linie. Somit werden der Aequator und der mit ſeiner Ebene 
auf der Bildebene ſenkrecht ſtehende Meridian durch zwei 
auf einander ſenkrechte gerade Linien dargeſtellt. Es ſeien 
XY und ZZ, dieſe zwei Geraden in der Bildebene M N. 
Die Linie X X wird parallel zur Globusachſe ausfallen und 
die Kugel in & berühren; dadurch ergiebt ſich die Lage der 
Linie Z Z,, denn fie muß auf XX ſenkrecht ſtehen und den 
Globus ebenfalls in Q berühren. Um uns die Entſtehung 
der Projektion irgend eines anderen Meridians klarzumachen, 
müſſen wir bedenken, daß dieſe Projektionen alle durch die 
Projektion des Pols gehen müſſen. Da der zum Pol ge— 
führte Sehſtrahl parallel zur Bildebene ausfällt, kann er 
letztere nur in unendlicher Entfernung treffen; in unendlicher 
Entfernung werden ſich alſo auch die Meridianprojektionen 
treffen. Daraus folgt, daß letztere durch parallele, auf dem 
Aequator ſenkrecht ſtehende Linien dargeſtellt werden. Wir 
brauchen alſo nur den zum Fußpunkte eines gegebenen Meri— 
dians gerichteten Sehſtrahl O m fo lange weiterzuführen, bis 
wir damit die Linie Z Z, in m. treffen. Führt man durch mı 
die Linie c, b, ſenkrecht auf Z, E, fo iſt diefe Senkrechte die 
Projektion des Meridians P m. 
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Die Parallelkreiſe können nicht ſo einfach gezeichnet 
werden, da ſie auf der Bildebene als Kegelſchnittlinien er— 
ſcheinen. Um z. B. die Endpunkte e und d des Parallel: 
kreisbogens c d zu projizieren, müſſen die Sehſtrahlen Oe, Od 
ſo weit verlängert werden, bis ſie die entſprechenden Meridiane 
in c, bezw. d, treffen. Der Abſtand von e von der 
Projektion des Aequators iſt größer als der Abſtand di Q, 
und dieſe Entfernung ändert ſich für jeden Punkt des be— 
trachteten Parallelkreiſes. Die Breitengrade werden alſo 
nicht nur untereinander nicht gleich ſein, ſondern auf allen 
Meridianen verſchieden lang ausfallen; aber auch die Längen— 
grade ſind untereinander nicht gleich. Das Netz einer 
gnomoniſchen Projektion iſt ſomit nicht ſo einfach zu zeichnen 
wie das der bisher betrachteten Projektionsmethoden. Da— 
gegen iſt es ſehr leicht, einen größten Kreis zu projizieren, 
von dem nur zwei Punkte gegeben zu ſein brauchen. Will 
man z. B. die Projektion des durch a und b gehenden 
größten Kreiſes haben, fo verlängert man den Strahl Oa 
bis nach aß, den Strahl Ob bis nach b. und verbindet 
a und b, durch eine gerade Linie; dann ſtellt dieſe die 
geſuchte Projektion dar. 

Sit PQ der Nullmeridian, Om die Länge 7 des 
Meridians P m, alſo auch Om S und R der Kugel— 
radius, ſo iſt die Projektion dieſer Länge: 

Ri 
Die Projektion der Breite me erhalten wir aus dem 
rechtwinkligen Dreieck Om, oi, wenn die Breite von e bedeutet; 
mi oi = Om: tg. m. O c. = Omi tg p. 
Ferner ift in Dreieck Z Om, Om, = R sec A und folglich: 
mi c, R sec A tg p. 
Daraus ergiebt ſich für die gnomoniſche Aequa— 
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torialprojektion (Fig. 21) folgende Konſtruktionsmethode: 
Man lege MO | E an (Fig. 22) und beſchreibe mit 
dem Radius des Globus den Kreis um I, der den Aequator 
in O berührt. Dieſen Kreis teile man von O aus nach 
rechts und links von O' bis 60° oder 70°, fo geben die 
Durchſchnitte der durch die 1 geführten und ver⸗ 


längerten Halbmeſſer die Fußpunkte der entſprechenden Längen⸗ 
grade. In der That iſt der erſten der obigen Gleichungen 
entſprechend Oa = Rtg . 

Macht man nun a b L a L, X a Lb = ꝙ und 
a b. =ab, fo iſt b, der Schnittpunkt des Parallels von 9“ 
Breite mit dem durch a gehenden Meridian, denn es iſt 
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ab, =ab=Latgp; in Dreieck OLaiftaber La=OLsec}, 
alſo ab, = R sec A tg 

wie oben. Beſtimmt man mehrere Punkte eines und desſelben 

Parallelkreiſes in der gleichen Art und verbindet ſie, ſo erhält 

man die Projektion des betreffenden Parallelkreiſes. 

In der gnomoniſchen Polarprojektion berührt 
die Bildebene MN die Erdoberfläche in einem der beiden 
Pole. Die verlängerten Meridianebenen ſchneiden die Bild— 
ebene nach Geraden, die durch P gehen, weil der Pol den 


Fig. 23. 


gemeinſchaftlichen Schnittpunkt aller Meridiane bildet (Fig. 23). 
Die Projektionen der Meridiane werden aber gleichzeitig auch 
Tangenten zu dem Globus ſein, daher unter ſich gleiche 
Winkel einſchließen wie in Wirklichkeit. Sit z. B. Pe die 
Projektion von POR, Pb jene von P B, fo iſt & b Pe 
das Maß des ſphäriſchen Winkels QP R. Ein zu allen 
Punkten des Parallelkreiſes A B geführtes Strahlenbündel 
bildet eine Kegelfläche, und dieſe wird von der auf der Achſe 
dieſer Kegelfläche ſenkrechten Bildebene MN nad) einem 
Kreiſe geſchnitten; weil ferner die Mittelpunkte aller Parallel: 
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kreiſe auf der Linie OP liegen, werden die Projektionen 
dieſer Mittelpunkte ſich in P befinden. Die Parallelkreiſe 
erſcheinen demnach wieder als Kreiſe mit dem gemeinſchaft— 
lichen Mittelpunkt im Pol; ihr Halbmeſſer ergiebt ſich aus 
Dreieck a O P: 

Pa=Rtg (90 - ꝙ) = R cotg ꝙ. 

Um ein ſolches Netz anzulegen (Fig. 24), zeichnet man 
die Meridiane als 
gerade Linien, die 
ſich im Mittel: 
punkte der Karte 

unter Winkeln 
ſchneiden, welche 
den bezüglichen 
Längenunterſchie— 
den gleich ſind. 
Von ihrem Durch— 
ſchnittspunkte P 
aus macht man auf 
einem Meridian 
eine Strecke 
Fig. 24. PO RN 
führt von O aus Gerade, welche mit OP Winkel von 10% 
20°, 30°... einſchließen. Die Schnittpunkte der letzteren 
mit dem auf OP ſenkrechten Meridian geben die Punkte, 
durch welche die Parallelkreiſe 80e, 70°, 60. ... gehen 
müſſen Ihr Mittelpunkt liegt in P. Man hat z. B. für 
den Parallelkreis von 9 — 50° Breite: Pm = PO tg P Om 
= Rtg 40 = R tg (90 ) = R cotg ꝙ, wie oben. 

Man kann weder mit der Polar- noch mit der Aequa— 

torialprojektion eine ganze Hemiſphäre auf einmal auf einem 
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Blatte darſtellen. Betrachten wir nämlich die Fig. 21, ſo 
ſehen wir, daß die Größe von Längen- und Breitengraden 
um ſo mehr zunimmt, je mehr man ſich vom Mittelpunkt 
des Blattes entfernt. Der zum Pol geführte Sehſtrahl 
würde das Blatt erſt in unendlicher Entfernung treffen, ebenſo 
der zu jenem Punkt des Aequators geführte, der in der 
Länge um 90° von Q abſteht. Bei der Polarprojektion 
werden die Radien der in niedrigen Breiten gelegenen Parallel— 
kreiſe ſchließlich ſo groß, daß ſie auf einem Blatte von 
gewöhnlicher Ausdehnung keinen Raum mehr finden könnten 

Mit der Zentralprojektion können ſomit nur kleinere. 
Teile der Erdoberfläche auf einem Blatte zur Darſtellung 
kommen. Will man die ganze Erdoberfläche abbilden, ſo 
kann man ſich um den Erdglobus einen Würfel gelegt 
denken, von deſſen Seiten vier den Aequator, zwei die Pole 
berühren, und auf dieſe ſechs Flächen die ganze Oberfläche 
gnomoniſch projizieren. Noch genauer wird die Abzeichnung, 
wenn man durch die Projektion auf die Seiten eines 
Polyeders noch kleinere Teile der Kugelfläche für ſich 
geſondert in der Ebene darſtellt. 

Ausgedehnte Anwendung findet dieſe Projektion in der 
Schiffahrt. Ein Schiff, welches ſich von einem Orte der 
Erdoberfläche zu einem anderen begiebt, ſegelt gewöhnlich in 
der Loxodrome, d. h. längs einer Kurve, die 
alle Meridiane unter einem gleichen Winkel 
ſchneidet. Es iſt dies zwar nicht die kürzeſte Verbindungs— 
linie zweier Punkte einer Kugelfläche, dafür aber für die 
Schiffahrt die bequemſte, weil die Fahrt auf ihr die ſtete 
Innehaltung desſelben Kurſes geſtattet. 

Kurs iſt der Winkel, welchen die Bug— 
richtung des Schiffes mit dem Meridian ein— 
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ſchließt. Bei längeren Seefahrten aber ſegelt man längs 
der kürzeſten Verbindungslinie, und dieſe iſt der Bogen 
des den Abfahrts- und Ankunftspunkt verbindenden größten 
Kreiſes. Segelt man alſo im größten Kreiſe, ſo benutzt 
man gnomoniſche Karten, welche die Einzeichnung dieſes 
Segelweges als gerade Linie ermöglichen, wogegen bei der 
loxodromiſchen Schiffahrt die Merkator-Projektion (S. 77ff.) 
verwendet wird. 


Zweites Kapitel. 


Von der Erfindung des Kompaſſes bis zur Reformation 
der Kartographie. 


5 4. Die ſogenannten loxodromiſchen Karten. 


Die Karten des Altertums waren doch eigentlich immer 
nur ſogenannte „Diſtanzkarten“, indem zu ihrer Darſtellung 
die Entfernungen der Punkte von einem rechtwinkligen 
Koordinatenſyſtem benutzt wurden. Erſt mit der Erfindung des 
Kompaſſes erhielt man ein Mittel, um die Richtungen 
der Punkte gegen einander genauer zu beſtimmen, und es 
entſtanden nun auch „Richtungskarten“, die man als „ſoge— 
nannte Kompaßkarten“ oder auchals,loxodromiſche 
Karten“ zu bezeichnen ſich gewöhnt hat. 

Die Fig. 25 zeigt in ſchematiſchem Bilde ein Muſter 
ſolcher Karten. Das auf ihr ſichtbare Liniennetz hat mit 
einem Gradnetz nichts zu thun, iſt vielmehr ein Syſtem rein 
zeichneriſcher Hülfslinien, beſtehend aus einer im Mittelpunkt 
der Karte liegenden Kompaßroſe (Windroſe des Horizontes) 
mit 16 Hauptrichtungen und einem Kranz von 16 anderen 
Roſen, die in 32 Teile geteilt ſind. Die Mittelpunkte dieſer 
Nebenroſen liegen längs der Peripherie eines zur Hauptroſe 
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konzentriſch gedachten Kreiſes, und zwar auf den 16 Haupt: 
richtungen der Zentralroſe. 

Man nennt einen Teil der 32teiligen Roſe, der alfo 
einem Winkelwert von 360: 32 — 11° 15° gleich kommt, einen 
Strich. f 
Um die Karten durch die vielen Strichlinien nicht zu 
undeutlich zu geſtalten, pflegte man dieſe in verſchiedenen 
Farben aufzutragen, und zwar in acht Hauptwindrichtungen 
(N, NO, 0, SO, 8, SW, W, NW) ſchwarz, die halben 
Winde NNO, ONO, 080 u. ſ. w.) grün, die übrigen, 
die Viertelwinde, rot. Die Meilenſkala zur Abmeſſung der 
Entfernungen war meiſt an den vertikalen Seitenrändern der 
Karte gezeichnet. Wie wurden dieſe Karten entworfen? 

Schon ſeit uralten Zeiten pflegten die Seefahrer die 
Richtungen und die Diſtanzen zwiſchen den Orten, welche ſie 
beſuchten, anzumerken und in Schriften zu ſammeln, welche 
ſie Periplen, Stadiasmen, Portulani, Seebücher 
nannten. Dieſe Seebücher wurden fort und fort verbeſſert, 
und das in denſelben enthaltene Material mußte ſchließlich 
einige Genauigkeit aufweiſen. In den großen italieniſchen 
Seehandelsſtädten des Mittelmeers lebten aber Leute, welche 
aus der Hydrographie und Kartographie ein Gewerbe machten. 
Sie ſammelten dieſe Seebücher und zeichneten auf Grund 
derſelben die Karten, indem fie für jede Reiſe vom gemein- 
ſchaftlichen Abfahrtsort mit Hilfe von Maßſtab, Zirkel und Kom- 
paß die Richtungen und Diſtanzen auftrugen. Fanden ſie z. B., 
daß der Ort B 50 Meilen NO von A lag, To legten fie 
den Punkt B 50 Meilen nordöſtlich von A an. Dann 
trugen ſte einen dritten Punkt in Bezug auf A oder B 
ein u. ſ. f. Ergaben ſich beim Auftragen aus verſchiedenen 
Abfahrtspunkten Unterſchiede in der Lagenbeſtimmung, fo 
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trachtete man, aus vielen Angaben das Mittel zu bilden, um 
die Fehler auszugleichen. 

Wenn es auch kaum zweifelhaft ſein kann, daß dieſes 
Verfahren der „Kuppelung der loxodromiſchen Kurſe“ die 
einzelnen Züge des Kartenbildes der italieniſchen Karten— 
zeichner beſtimmt hat, ſo geben doch einzelne Umſtände, wie 
gewiſſe Einzelheiten der Länderzeichnung und das unerklärlich 
frühe Auftreten ſchon ſehr vollkommener Karten, Anlaß zum 
Zweifel an der ausſchließlichen Abhängigkeit dieſer Karten 
von der Einführung des Kompaſſes. In neueſter Zeit hat 
H. Wagner den Verſuch gemacht, nachzuweiſen, daß die 
mediterrane Seekarte ſich aus der antiken Plattkarte (S. 27ff.) 
mit Zentralroſe entwickelt hat. Die Entſtehung der „Kompaß— 
karte“ muß zur Zeit noch als unaufgeklärt gelten. 

Die älteſten Exemplare ſolcher mittelalterlichen Karten ſind 
der unter dem Namen Atlas Luxoro bekannte See-Atlas 
in Genua (aus der erſten Hälfte des 13. Jahrhunderts) und 
die ſogenannte „Piſaniſche Karte“, deren Entſtehung 
vielleicht gegen Ende des 12. Jahrhunderts angeſetzt werden 
muß. Aus ſpäteren Zeiten beſitzen die großen europäiſchen 
Bibliotheken eine große Anzahl ſolcher kartographiſchen 
Monumente, die jetzt zum größten Teil in trefflichen Repro— 
duktionen in Form von Sammelwerken? zugänglich gemacht 
ſind. Der bedeutendſte bekannte Kartenzeichner Italiens war 
Pietro Visconte aus Genua (um 1318). Die italieniſchen 
Seekarten ſtellten natürlich nur die Gebiete dar, welche der 
italieniſchen Schiffahrt zugänglich waren, alſo das Mediterran— 


) Z. B. Jomards Monuments de la G£ographie, K. Kretſchmers „Feſt— 
ſchrift zur Feier der Entdeckung Amerikas, hrsg. durch die Berliner Geſell— 
ſchaft für Erdkunde“, und als beſtes die Fiſcher-Ongania-Sammlung 
mittelalterlicher italieniſcher Seekarten. 


Geleich-Sauter-⸗Dinſe, Kartenkunde. 5 


66 Die Kartenprojektionslehre. 


gebiet und die atlantiſche Frout Europas: ihre Küſten⸗ 
zeichnung war aber für dieſe Gegenden eine derart richtige, 
daß ſie erſt im 17. Jahrhundert aus dem Beſitz der euro— 
päiſchen Seeleute zu verdrängen waren. 

Außer den mediterranen Seekarten ſind uns aus dem 
Mittelalter noch eine größere Anzahl von Zeichnungen!) über⸗ 
liefert, die als Weltbilder wohl intereſſant, für die Kartenkunde 
aber faſt belanglos ſind. Wertvoll ſind nur die ſpäteren Welt⸗ 
karten, die, wie die Weltkarte des Fra Mauro (1457), die 
Kenntniſſe der Seeleute benutzten und die italieniſche Seekarte 
zur Landkarte umgeſtalteten. 


§ 5. Veränderungen an den Plattkarten und an der Kegel⸗ 
projektion in der Zeit der Renaiſſance des Ptolemäus. 


Dem Mittelalter war das Werk des Ptolemäus unver⸗ 
ſtändlich geworden und zuletzt verloren gegangen. Erſt der 
wiſſenſchaftliche Eifer der Gelehrten der Renaiſſance machte 
das Abendland wieder mit der in ihm niedergelegten Summe 
der wiſſenſchaftlich-kartographiſchen Kenntniſſe des Altertums 
bekannt, und es begann nun eine Zeit faſt unumſchränkter 
Herrſchaft des ptolemäiſchen Beiſpiels und der ptolemäiſchen 
Lehre, die in überaus zahlreichen Ausgaben der „Geographie“ ver— 
breitet und allgemein bekannt wurde. Aber mit der Freude an 
den Werken der Alten erwachte auch die Kritik ihres Inhalts. 
Die Thatſache, daß die ſogenannten Ptolemäuskarten 
in der überlieferten Geſtalt den Lehren des ptolemäiſchen 
Textes widerſprachen, regte das Intereſſe an der Ver— 
beſſerung der Theorie der Kartenzeichnung an. Der erſte, 
der an dieſer überlieferten Form zu rütteln und für die Neu⸗ 


) Eine Sammlung ſolcher Weltbilder giebt die überaus wertvolle Ver— 
öffentlichung von K. Miller. Mappae Mundi. Stuttgart 189497. 
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ausgaben eine andere Projektionsart vorzuſchlagen wagte, war 
ein Benediktiner⸗Mönch aus dem Kloſter Reichenbach bei 
Regensburg, Dominus Nikolaus, fälſchlich Donis 
genaunt. 

Das Netz ſeiner pſeudocylindriſchen oder tra— 
pezförmigen Projektion beſteht auch aus geradlinigen 
Meridianen und Parallelen, wie bei der Plattkarte, doch iſt 
nicht nur der mittlere Parallelkreis nach dem richtigen Ver— 
hältnis geteilt, ſondern es geſchieht dies für die äußerſten 
Parallelkreiſe der Karte. Soll alſo das Blatt von der Breite 
p bis zu jener 9“ reichen, fo werden die Längengrade auf 
dem unterſten Parallelkreis — 1 cos ꝙ, auf dem oberſten — 1 
cos ꝙ“ gemacht (S. 11), wenn 1 die Größe der Meridian— 
grade bedeutet. Iſt “ >> p, ſo werden die Längengrade des 
oberſten Parallelkreiſes kleiner als jene des unterſten. Ver— 
bindet man nun die gleichnamigen Teilpunkte durch gerade 
Linien, ſo erhält man die Meridiane, welche auf den Parallel— 
kreiſen geneigt ſtehen: das einzelne Gradfeld und das ganze 
Netz bekommt alſo das Ausſehen eines Trapezes. Dieſe 
unvollkommene Darſtellungsart fand wenig Anklang, da fie 
in ihren geradlinigen Parallelkreiſen die ſphäriſche Geſtalt 
der Erde zu wenig zur Geltung kommen ließ; daher wandten 
ſich Markus Beneventanus und Johannes Cotta, 
als es ſich um eine Neuauflage des Ptolemäus handelte (Rom 
1507), wieder der kegelförmigen Projektion zu. Anſtatt aber 
den Kegel um die Kugel zu umſchreiben, wählten ſie den 
eindringenden Kegel, indem ſie den Scheitel desſelben 
beim Pol A anlegten und die Leitlinie am Aequator BO 
annahmen (Fig. 26). Bei der Abwickelung einer ſolchen 
Kegelfläche handelt es ſich um die Beſtimmung des Winkels a. 
Dazu hat man die gewöhnliche Proportion: 

be: 2a bx d: 360. 
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In dieſem Falle iſt aber ab = ABR = R 2. 
Soll nun etwa be einen Bogen von 90 in der Länge um— 
faſſen, ſo iſt, weil hier der Aequator in natürlicher Größe 


R 
wiederzugeben iſt, bo = ee daher: 


0 
2 Rv: 2 R 2 u = : 360; ſomit « 5 


u 


Man wird alfo mit dem Halbmeſſer KR 2 den Bogen 


Fig. 26. 


be beſchreiben und den Mittelmeridian ziehen; vom Scheitel 
des Sektors legt man an beide Seiten des Mittelmeridians 


den Winkel = an. 


Die Abwickelung be des Aequatorſtückes iſt, da letzteres 
in natürlicher Größe wiedergegeben iſt, in gleiche Teile zu 
teilen, welche die Längengrade vorſtellen. Der Pol der Erde 
befindet ſich im Mittelpunkte a des Sektors bac. Die 
Meridiangrade werden untereinander gleich gemacht und von 
a als Mittelpunkt durch die Teilpunkte konzentriſche Bögen 
gezogen, welche die Parallelkreiſe darſtellen. Verlängert man 
ab und ac nach ax und ay, fo können auch die ſüdlichen 


Veränderungen a. d. Plattkarten u. a. d. Kegelprojektion. 69 


Breitengrade von b und c gegen x und y aufgetragen werden. 
So geſtattet alſo dieſe Darſtellungsweiſe eine Ausdehnung der 
Zeichnung auch auf ſüdliche Breiten. Die einzige Welttafel 
nach dieſer Projektion zeichnete Johann Ruyſch für die 
zweite Auflage der Ptolemäus⸗Ausgabe von 1507 (Rom 1508). 
Die ſüdliche Hemiſphäre erſtreckte ſich darauf bis zum 38° 
ſüdlicher Breite. 

Um die Wende des fünfzehnten und ſechszehnten Jahr— 
hunderts war die Erde größer geworden. Das Beſtreben der 
Kartenzeichner, auch dieſen größeren Erdkreis auf einem 
Blatte darzuſtellen, führte zu den verſchiedenſten Projektions— 
verſuchen. Eine Abänderung und Erweiterung der zweiten 
ptolemäiſchen Kegelprojektion (S. 34) ſtellt die Weltkarte des 
Bernardus Sylvanus in der venetianiſchen Ptolemäus— 
ausgabe von 1511 dar. Er wollte auf einem Blatte nicht 
nur die alte bekannte Welt und die Entdeckungen im Weſten, 
ſondern auch den Seeweg nach Indien um das Vorgebirge 
der guten Hoffnung und den fernſten Oſten darſtellen. Ferner 
ſollten die arktiſchen Länder veranſchaulicht werden. Dazu 
nahm ſich zwar Sylvanus die genannte ptolemäiſche Projektion 
zum Muſter; anſtatt aber die Teilung der Parallelkreisgrade 
im richtigen Verhältnis zu den Meridiangraden nur für 4 
Breiten auszuführen, that er dies für 12 Breiten. Sein 
Verfahren war hierbei folgendes: Er nahm eine gerade Linie 
als Mittelmeridian an und teilte ſie in gleiche Teile, welche 
die Breitengrade darſtellten. Auf 100° vom Aequator (an- 
ſtatt der 181° 8“ des Ptolemäus) ſetzte er den Mittelpunkt 
der Parallelkreiſe und beſchrieb von dort aus konzentriſche 
Bögen, welche durch die Teilpunkte des Mittelmeridians 
liefen. Nun machte er die Grade am Aequator gleich den 
Meridiangraden und teilte drei ſüdliche Parallelkreiſe und acht 
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nördliche nach ihrem wahren Verhältnis ein. Die Verbindung 
der gleichen Teilungspunkte ergab krumme Linien, welche die 
Projektionen der Meridiane darſtellten Die Karte erhielt 
ſo die Geſtalt eines Herzens, dem die untere Spitze fehlt. 
Dieſe von Sylvanus im Jahre 1511 zuerſt benutzte 
Darſtellungsweiſe war ſchon vor ihm von dem Wiener Pro— 


Fig. 27. 


feſſor der Mathematik, Johann Stab ( 1522), theoretiſch 
begründet worden. Dieſer iſt der Erfinder der eigentlichen Herze 
förmigen Projektion, deren Grundzüge konzentriſche, 
gleichweit abſtehende Parallelkreiſe mit dem Nordpol als 
Mittelpunkt und Meridiankurven find, welche durch die Teil- 
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punkte der im richtigen Verhältnis geteilten Parallelkreiſe vom 
Nordpol zu dem in gleicher Entfernung vom Aequator an— 
geſetzten Südpol führen. So entſteht in der That eine Figur, 
welche oben eingeſchnitten, nach unten ſpitz zulaufend, genau 
die Form eines Herzens zeigt (Fig. 27). 

Dieſer Entwurf von Stab wurde im Jahre 1514 von 
dem Nürnberger Johannes Werner in ſeinem „Traktat 
über vier Projektionen“ von neuem aufgenommen. Werner 
ſchlug drei Modifikationen der zweiten ptolemäiſchen Kegel— 
projektion vor, welche ſämtlich, teils für Darſtellungen einer 
Hemiſphäre, teils für ganze Erdbilder, herzförmige Bilder er— 
geben. Auch Orontius Finäus, ein franzöſiſcher 
Mathematiker, zeichnete 1536 eine ſolche Herzkarte der 
ganzen Erde. 

Der deutſche Geograph Peter Bienewitz, genannt 
Petrus Apianus (14951552), gab im Jahre 1524 eine 
Kosmographie heraus, in welcher zwei neue Projektionsmethoden 
vorgeſchlagen werden, von denen die eine, welche die ganze Erd— 
oberfläche in einen einzigen Rahmen faßt, von den bedeutendſten 
Geographen des ſechzehnten Jahrhunderts, ja noch im ſiebzehnten 
vielfach benützt wurde. Beide Darſtellungsweiſen haben das Ge— 
meinſame, daß der mittlere Meridian und der Aequator durch 
zwei ſich rechtwinklig ſchneidende gerade Linien dargeſtellt 
werden. In der einen iſt der mitttlere Meridian in 18 Teile 
zu je 10° geteilt, und durch die Teilpunkte find gerade Linien 
als Breitenkreiſe gelegt. Der Aequator iſt in 36 Teile zu 
10° geteilt, die aber gegen die Breitengrade um ein Drittel 
verkürzt ſind, um die Figur nicht zu ſehr aus zudehnen; durch 
dieſe Teilpunkte und die Pole ſind Kreisbögen als Meridiane 
gezogen. 

Die andere Projektion des Apianus ſtellt die Erdober— 
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fläche in zwei 8 dar. 


. 28. 

ridiane vorstellen. 
Heinrich Loritz, gen. Glareanus (1488—1563), 
modifizierte die Apian'ſche Projektion, indem er im Kreiſe 
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Fig. 29. 
Breitenkreiſe als gerade Linien an, ſodaß ſich alſo vom 
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Der mittlere Meridian und der 


Aequator (Fig. 28) find 
wieder durch zwei recht⸗ 
winklig ſich ſchneidende 
Gerade dargeſtellt und 
beide in gleiche Teile 
geteilt. Durch die Teil⸗ 
punkte der Meridiane 
laufen gerade Linien als 
Breitenkreiſe, durch die 
Teilpunkte des Aequators 
und die Pole ſind Kreiſe 
gezogen, welche die Me: 


A B O D (Fig. 29), 
welcher die Halbkugel vor⸗ 
ſtellt, den Aequator zwar 
ebenfalls in gleiche Teile 
teilte und durch dieſe Teil— 
punkte und die Pole die 
Meridiane als Kreisbögen 
legte; aber er teilte nicht, 
wie Apian, den mittleren 
geradlinigen Meridian, 
ſondern den Kreisumfang 
ABCD in gleiche Teile 
und legte durch die ent— 
ſprechenden Teilpunkte die 


Veränderungen a. d. Plattkarten u. a. d. Kegelprojektion. 73 


Aequator zum Pol der Abſtand der Breitenlinien verringerte. 
Eine weitere Abänderung dieſer Glareaniſchen Projektion 
entſtand in der Weiſe, daß man den mittleren Meridian und 
den Kreisumfang in gleiche Teile teilte und durch die ent— 
ſprechenden Teilpunkte Kreisbögen als Breitenkreiſe legte. 
Dieſer in Fig. 30 dargeſtellte Entwurf bringt die Kugel— 
geſtalt der Erde ſehr deutlich zur Geltung, und man nennt 
deshalb dieſe Projektion die Globularprojektion. Später 
bezeichnete man als Globularprojektionen alle jene Abbildungs— 
methoden, bei welchen man 
durch Anwendung krumm⸗ 
liniger Meridiane und Paz 
rallelkreiſe oder durch andere 
beſondere Verfahren beſtrebt 4 
war, das Erdbild derart zu 
entwerfen, daß das Auge 
durch bloßes Anſehen des W 
Blattes den Eindruck der 
Erdrundung empfange. 
Demnach bezeichnet 
man auch folgenden von 
Orontius Finäus (1531) Fig. 30. 
erdachten und ſpäter auch von Merkator benutzten Entwurf 
als Globularprojektion. Aus den Eckpunkten eines gleich— 
ſeitigen Dreiecks ABO (Fig. 31) als Mittelpunkten beſchrieb 
er die drei Kreisbögen A C, AB und BC und betrachtete 
A als den Pol, B C als einen Quadranten des Aequators; ſo— 
mit waren A B und A0 zwei Meridianquadranten im Abſtande 
von 90° in der Länge. Nun zog er die Gerade A P, welche den 
Pol mit dem Halbierungspunkt des Aequatorquadranten verband; 
dieſe Gerade bildete den Mittelmeridian der Karte, der in 
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gleiche Teile eingeteilt wurde. Durch die Teilungspunkte 
führte Finäus konzentriſche Kreisbögen mit dem gemein⸗ 
ſchaftlichen Mittel- 
punkte in A und er⸗ 
hielt ſo die Breiten⸗ 
u kreiſe. Schließlich teilte 
er den Aequatorbogen 
B O und den ihm kon⸗ 
zentriſchen Parallel⸗ 
freisbogen von 45° 
Breite in gleiche Teile 
und legte durch dieſe 
Teilpunkteund durchden 
Pol Kreisbögen, welche die Meridiane darſtellten. Um aber 
eine ganze Hemiſphäre abbilden zu können, erweiterte Finäus 
ſpäter ſeine Konſtruktion, indem er zunächſt den Aequator 
und alle Breitenkreiſe nach beiden Seiten verlängerte. Indem 
er jetzt den Abſtand D A in Zirkelöffnung nahm und die eine 
Zirkelſpitze in D anſetzte, beſchrieb er die Bogen A E und X F 
und erhielt die Meridiane, welche um 90° vom Mittel: 
meridian der Karte abſtanden. Nun ſetzte er den Zirkel in 
B und © ein und befchrieb mit gleichem Halbmeſſer die Kreis— 
bögen AG und AH; endlich von E und F aus die Bögen 
AJ und AK, welche um 180° vom Mittelmeridian ab- 
ſtanden. In der Folge hatte man bei Beibehaltung der 
gleichen Halbmeſſer die eine Zirkelſpitze auf den Unterab— 
teilungen des Aequators einzuſetzen und mit der Beſchreibung 
der Kreisbögen, wie bisher angegeben, fortzufahren, um das 
ganze Netz der Meridiankreiſe darzuſtellen. Auf zwei 
ſolchen Netzen der doppelherzförmigen Projektion _ 
ſtellte Finäus und nach ihm Merkator die ganze Erde dar. 
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Drittes Kapitel. 
Die Reformation der Kartographie. 


86. Merkator, der Reformator der Kartographie. 


Gerhard Kremer, genannt Merkator, wurde am 
5. März 1512 zu Rupelmonde geboren. Einer unbemit— 
telten Familie entſtammend, widmete er ſich ſchon früh auf 
der Univerſität Löwen, wo er zu den Schülern des berühmten 
Arztes und Mathematikers Gemma Friſius gehörte, der 
Beſchäftigung mit praktiſch-mechaniſchen Arbeiten und erwarb 
ſich durch Anfertigung von aſtronomiſchen Inſtrumenten, Erd— 
globen und Karten einen großen Ruf. Durch den Ausbruch 
der religiöſen Wirren in den Niederlanden aus der Heimat 
vertrieben, wandte er ſich im Jahre 1552 nach dem rheiniſchen 
Duisburg. Hier iſt er hochangeſehen, nach einem langen, 
arbeitſamen, einem umfaſſenden Studium und reger Produktion 
gewidmeten Leben am 2. Dezember 1594 geſtorben. Von 
Geburt ein Belgier, gehört er in der Zeit ſeines regſten 
Schaffens der deutſchen Nation an. 

Von ſeinen Karten, die jetzt zum größten Teil 
wieder aufgefunden ſind, gehören der belgiſchen Zeit 
außer den Globenüberzügen, die er 1541 für den Kanzler 
Karls V, Granvella, zeichnete, eine verlorene Karte von 
Paläſtina (1537), die in Doppelherzform gezeichnete Welt— 
karte (1538) und die große Karte von Flandern (1540) 
an. Es ſind Jugendarbeiten, meiſt verbeſſerte Kopien der 
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Arbeiten anderer Kartenzeichner ſeiner Zeit, für die Weltkarte 
der Zeichnung des Finäus, für die Karte von Flandern 
einer Karte des Genter Pieter van Bake von 1538. Auf 
die Höhe originellen Schaffens führte ihn erſt die Ruhe und 
ſichere Muße ſeines Aufenthalts in deutſchen Landen. Schon 
im Jahre 1552 erſchien in Duisburg die große Karte von 
Europa, und im Jahre 1569 folgte dieſer die Weltkarte, 
an die ſich Merkators Weltruhm bis auf unſere Tage knüpft. 
Im Jahre 1564 ſtach er eine ihm von einem, dem Namen 
nach noch unbekannten, engliſchen Freunde zugefandte Karte 
der Britiſchen Inſeln. Eine andere um dieſe Zeit ge— 
zeichnete Karte des Herzogtums Lothringen, die einzige 
Karte Merkators, die auf eigener topographiſcher Aufnahme 
des Terrains beruht, iſt leider nie veröffentlicht worden und 
daher wohl als verloren anzuſehen. 

Der große Wert aller dieſer Karten Merkators beruht 
darauf, daß der Zeichner in ihnen ſowohl ſeine kritiſche Schärfe 
als auch ſeine große mathematiſche Begabung bewährte. Er 
iſt es, der in die moderne Kartographie den ptolemäiſchen 
Grundſatz zurückführt, daß jede Art der Erdzeichnung der Grund— 
lage einer Projektion bedürfe, und daß die Methode der Ueber— 
tragung auszuwählen ſei mit Rückſicht auf den Umfang und 
die Lage des darzuſtellenden Teiles der Erdoberfläche und den 
Zweck, dem die Karte dienen ſolle. 

Zwei anderen großen Werken ſeines Greiſenalters verdankt 
Merkator ſeine weltgeſchichtliche Bedeutung. Im Rahmen 
der Geſchichte des Weltbildes iſt er der Mann, der die alte 
Zeit abſchließt, die neue heraufführt. Seine Zeit lag noch 
im Banne der Ueberſchätzung des ptolemäiſchen formalen Vor— 
bildes. Merkator hat durch ſeinen im Jahre 1578 erſchienenen 
Kodex der 27 Karten des Ptolemäus dem alten Meifter 
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endgiltig die Stellung angewieſen, die dieſer ſeither behauptet 
hat, den Rang einer Sammlung anerkennenswerter litterariſcher 
Denkmale aus dem Altertum. Und an die Stelle des alten 
Meiſters trat er, als ein neuer Ptolemäus. Alles was 
ſeine Zeit geſchaffen hatte, die ganze rege Kartenproduktion 
des humaniſtiſchen Zeitalters, verarbeitete er zu einem Grund— 
foder der neuen Kartographie, feinem „Atlas“. 
Im Jahre 1585 erſchien die erſte Lieferung feiner Samm— 
lung neuer Karten zur modernen Geographie, 
deren Abſchluß er nicht mehr erleben ſollte. Aber noch heute 
beſitzt jeder Atlas in Namen und Methode ein Erbe des Geiſtes 
der erſten auf genauem Abwägen alter und neuer kartographiſcher 
Elemente gegründeten Kartenſammlung des „Koryphäen 
unter allen Erdbeſchreibern.“ 


§ 7. Die Merkator⸗ oder winkeltreue Cylinder-Projektion. 


Wir ſahen früher, daß ein Schiff, welches von einem 
Orte zum anderen in der Loxodrome (S. 61) ſegelt, eine 
Kurve beſchreibt, die alle Meridiane im gleichen Winkel ſchneidet. 
Will man erreichen, daß die loxodromiſche Kurslivie 
des Schiffes auf der Karte als gerade Linie erſcheine, 
was eben für die Zwecke der Seefahrt einzig praktiſch iſt, ſo 
muß man eine Karte haben, auf welcher die Meridiane parallel 
zu einander laufen, und welche die Winkel der Kugel in ihrer 
natürlichen Größe wiedergiebt. Man hatte im fünfzehnten Jahr— 
hundert die Plattkarte für die Navigation gewählt, allein ihr 
kommt die Eigenſchaft der Winkelerhaltung nicht zu. Dies be— 
achteten die Seeleute zunächſt nicht, nahmen aber mit der Zeit 
wahr, daß der von der Karte abgenommene Kurs nicht genau 
zum beabſichtigten Ankunftspunkt führte. Die beſten Mathe— 
matiker bemühten ſich vergebens, dieſen Fehler der Plattkarten 
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ausfindig zu machen, erſt Merkator löſte das Rätſel. Er er- 
kannte, daß der Fehler in der Konſtruktion des Graddnetzes liege. 


q, Stellt etwa a bod (Fig. 33) auf 
A der quadratiſchen Plattkarte die Ab- 
| 5 bildung eines ſehr kleinen Flächenſtücks 
ABO des Globus dar, das zwiſchen 
zwei ſehr naheliegenden Meridianen 
und Parallelkreiſen z. B. mit je 1’ Län⸗ 
gen- bezw. Breitenunterſchied liegt, und 
bedeutet m die wahre Länge des zwi- 
c ſchen den beiden Meridianen AB und 
Fig. 32. OD liegenden Aequatorbogens, fo ift 
demnach auf der Plattkarte 


2 R 
360.60 


Hat etwa der Parallelfreisbogen AD die Breite ꝙ, fo 
iſt er auf der Plattkarte durch ad — m dargeſtellt, während ihm 
auf dem Globus nur die Länge m cos ꝙ zukommt. Macht 
man nun ad, = m cos ꝙ, fo ſtellt <a b d, die wahre Größe 
des betreffenden Winkels auf dem Globus dar, während dieſer 
Winkel auf der Plattkarte durch Ya b d dargeſtellt iſt. Soll 
nun die Karte winkeltreu ſein, ſoll aber doch auf derſelben 
der Parallelkreisbogen AD die Länge m des entſprechenden 
Aequatorbogens beibehalten, ſo muß demnach auf der Karte 
die Abbildung von D in den Schnittpunkt d, der verlängerten 
Linie b de und od fallen. Aus den ähnlichen Dreiecken a, b d. 
und abd, folgt nun: 


a d = à b beg cd m 


al b: a b a di: a d. m: m cos ꝙ = 1: cos ꝙ, d. h. 
a b 


b 
cos ꝙ 


Da b. sec ꝙ = m sec ꝙ. 
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Soll alſo eine Karte mit geradlinigen und aufeinander 
ſenkrecht ſtehenden Meridianen und Parallelkreiſen, wobei die 
Parallelkreisgrade in allen Breiten von derſelben Größe, nämlich 
gleich einem Aequatorgrad ſind, winkeltreu ſein, ſo muß die 
Länge der Meridiangrade in den verſchiedenen Breiten um die 
Sekans dieſer Breite vergrößert werden. Hierin beſteht das 
von Merkator entdeckte und in der Weltfart.*) von 1569 
zuerſt befolgte Prinzip, und Karten, welche nach dieſem Vor— 
bild konſtruiert ſind, nennt man Merkator-Karten. 

Die gegenſeitige Entfernung je zweier auf einander fol— 
gender Parallelkreiſe in den Breiten 1“ bezw. 2“, 3, 144. 
wird demnach = m sec 1’, bezw. msec 2% msec 3% msec 4 
ſein, d. h. der Abſtand zweier ſolcher Parallelkreiſe wächſt 
proportional der Sekans der geographiſchen Breite. Der Ab— 
ſtand x des Parallelkreiſes in der Breite “ vom Aequator 
iſt ſomit dargeſtellt durch: 


see!“ 7 sec 2“ ＋ sec 3“ ＋ sec 4 )).. -H sec ꝙ / 
Nach der höheren Analyſis iſt aber: 
see 1“ ＋ sec 2“ ＋E sec 3“ ＋E sec 4 ). ＋ sec p’ 
180.60 nat. 4 p 
rue: 


ſomit wird der Aequatorialabſtand des Parallelkreiſes in der 
Breite “, wenn m die Länge einer Aequatorbogenminute be— 
deutet, dargeſtellt durch: 


720760, nas 
= 
TT 


t. 7 nat. 7 
5 log tg (45 2) R. Jog tg (45 ＋ 9). 


) Drei Karten von Gerhard Merkator. Europa — Britiſche Inſeln 
— Weltkarte. Fakſimile⸗Lichtdruck nach den Originalen der Stadbibliothek zu 
Breslau. Herausgegeben von der Geſellſchaft für Erdkunde zu Berlin. 41 Tafeln 
68: 47 em. 
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Auf Grund dieſer Formel iſt nachſtehende Tafel berechnet, 
ST f. aus welcher ſich die Entfer⸗ 
nungen der verſchiedenen Paral⸗ 
lelkreiſevom Aequator, in Aequa⸗ 
torminuten ausgedrückt, entneh⸗ 
e men laſſen. Man nennt dieſe 
Werte auch Meridionalteile 
» oder vergrößerte Breiten. 


60 


20 20 Fig. 33 zeigt die nach Norden 
5 » zunehmende Vergrößerung der 
Fig. 33. Breitengrade: aus den Quadraten 


der Aequatorialgebiete werden immer höhere Rechtecke auf der 
gleichen Grundlinie. Da für 9 = 90° tg (45° 445°) — 
O0 iſt, jo kann man auf der Merkator - Karte die Pole nicht 
darſtellen. 


Geogr. Meridional⸗ Geogr. Meridional⸗ Geogr Meridional⸗ 


Breite teile Breite teile Breite teile 
1 60.075 19- 1161,5 0 2392,6 
2 1200 20 1225,1 38 2468,3 
3 180,1 21 1289,2 39 2544,9 
4 202 22 | 13537 40 | 2697 
5 300,4 23 1418,6 41 2701,6 
6 360,7 24 1484,1 42 2781,7 
7 421,1 25 15500 43 28631 
8 481,6 | 26 | 16165 | 44 | 29458 
9 512,2 27 | 16835 45 | 302089 
10 603,1 28 1751,2 46 3115,6 

11 664,1 29 1819,4 47 3202,7 
12 725,3 30 1888,4 48 3291,5 
13 786,8 31 1958,0 49 3382,1 
14 848,5 | 32 | 20284 |-50 | 34745 
15 905 | 33 | 20995 51 | 35688 
16 972,7 34 2171,5 52 3665,2 
17 1035,3 35 2244,3 53 3763,8 


18 10982 36 23180 | 54 3864,6 
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Geogr. Meridional⸗ Geogr. Meridional⸗ Geogr. Meridional— 
Breite teile Breite teile Breite. teile 


55° | 3968,0 | 64° | 5089,4 7306534, 


56 40739 65 51788 | 74 6745,8 
57 4182,66 | 66 5323,5 75 6970,3 
58 4294,3 67 54740 76 72101 
59 44092 | 68 56308 | 77 7467,2 


60 4527,3 69 5794,6 78 7744,6 
81 4649,2 70 5965,9 79 8045,7 
62 4775,0 1 6145,7 80 8375,2 

| 4904,39 72 6334,8 90 O 


Mit Hilfe dieſer Tafel kann man das Netz einer Merkator— 
Karte leicht entwerfen, indem man durch Abziehen von zwei 
aufeinanderfolgenden Werten die in Minuten der Längen— 
teilung ausgedrückte Größe der bezüglichen Breitengrade 
erhält. Soll z. B. das Gradnetz zu einem Blatte entworfen 
werden, welches ſich von 20°—30° in der Länge öſtlich von 
Greenwich und 40 »— 50 in der Breite gegen Norden aus— 
dehnt, ſo wird am unterſten Rande des Blattes eine Gerade 
gezogen und in 10 gleiche Teile geteilt, welche den Längen⸗ 
graden von 20˙— 30 Dit entſprechen. In dieſen Teil— 
punkten errichtet man die Meridiane und teilt ſofort mindeſtens 
einen der Längengrade in 60 Teile, um Minuten ableſen zu 
können. Nun entnimmt man der voranſtehenden Tabelle die 
den gegebenen Breitengraden entſprechenden Meridionalteile 
. bildet nach einander die Differenzen: 


Mer. Teile 
Breite der Tafel Differenz 
entnommen 
40 2622,7 
4¹ 2701/6 59 
42 2781,7 29 65 
43 2863,1 897 
44 2945, 8 ; 


Belcid- tar: Dinſe, Lartentunde 6 
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Die am unterſten Rand des Blattes bereits ausgezogene 
Gerade ſtellt den Parallelkreis von 40° vor. Nun werden 
78,9 Längenminuten (= 118,9) auf den Meridian vom 
Parallelkreis von 40° aus aufgetragen; wo die Zirkelſpitze 
den Meridian trifft, dort wird man den 41. Breitengrad 
haben. Vom 41. Grad aus trägt man weitere 80,1 Längen⸗ 
minuten auf, ſo wird man den 42. Grad erhalten u. ſ. w. 

Die Merkator-Karte in der Projektion der wachſenden 
Breiten (Carte réduite, Carta esférica) findet ihre An- 
wendung zunächſt in der loxodromiſchen Schiffahrt. Sie 
geſtattet auf die einfachſte Weiſe, den Kurs zu beſtimmen, 
der von einem Punkt der Erdoberfläche zum anderen führt, 
und die abzuſegelnde Diſtanz abzumeſſen. Um den Kurs zu 
beſtimmen, verbindet man auf der Karte den Abfahrtspunkt 
mit dem Beſtimmungspunkt durch eine gerade Linie, 
welche die abzuſegelnde Loxodrome darſtellt. 
Auf der Seekarte ſind nun mehrere Windroſen gezeichnet, 
und man braucht nur durch den Mittelpunkt der zunächſt 
liegenden Windroſe eine zu der bereits gezogenen parallele 
Gerade anzulegen. Der Windſtrich, mit welchem dieſe Gerade 
zuſammenfällt, iſt der geſuchte Kurs, den der Seemann nach 
ſeinem Kompaß zu ſteuern hat. 

In ähnlicher Weiſe laſſen ſich nun alle Aufgaben der 
gemeinen Schifferrechnung auf der Merkator-Karte graphiſch 
löſen. Um die Diſtanz zweier Punkte zu meſſen, nimmt man 
ihre Entfernung nach der Karte in. den Zirkel, trägt fie von 
der Mittelbreite beider Punkte an der wachſenden Breitenſkala 
halb nach oben, halb nach unten auf und lieſt die Anzahl 
der zwiſchen die Zirkelſpitzen fallenden Bogenminuten dieſer 
Skala ab. Die Anzahl Bogenminuten giebt die Anzahl 
Seemeilen, von denen 60 auf einen Grad gehen. Iſt aber 
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der Breitenunterſchied der gegebenen Punkte zu groß, ſo teilt 
man die zu meſſende Entfernung auf der Karte in eine an— 
gemeſſene Anzahl von Teilen und mißt jeden Teil für ſich 
in der eben angegebenen Weiſe. 

Während der Fahrt beſtimmt der Seemann täglich min— 
deſtens einmal ſeine geographiſche Poſition, um zu ſehen, ob 
ihn nicht Strömungen, ſchlechtes Steuern und dergleichen von 
der zu verfolgenden Linie abgetrieben haben, und um nötigen— 
falls den Kurs für die Weiterfahrt berichtigen zu können. 
Die Beſtimmung des Punktes oder der geographi— 
ſchen Poſition des Schiffes läßt ſich auf dieſer zu ver— 
folgenden Linie feſtlegen, indem man den zurückgelegten Weg 
als das Produkt der Fahrtdauer und der durch die Logrech— 
nung ermittelten Fahrtgeſchwindigkeit auf dieſer abträgt. 

Um den Punkt, an welchem das Schiff angekommen iſt, 
auf der Karte zu verzeichnen, zieht man durch den Abfahrts— 
ort auf der Karte eine Gerade, welche mit den Meridianen 
den beſtimmten Kurs einſchließt, und trägt längs dieſer 
Geraden die nach der geſchätzten Mittelbreite von der Meridian— 
ſkala abgenommene Diſtanz in der Richtung der Kurslinie 
auf; dann iſt der Endpunkt dieſer aufgetragenen Strecke der 
Ankunftsort. 

Obwohl alſo die Merkator-Karte den Seeleuten alles 
bot, was ſie brauchten, ſo wurde ſie in der Schiffahrt doch 
nicht ſo raſch eingeführt, als man glauben ſollte, ja, die 
allgemeine Verwendung der Seekartenprojektion und der 
Breitenminute als Seemeile iſt eigentlich erſt eine Errungen— 
ſchaft des internationalen 19. Jahrhunderts. Auch als Land» 
kartenprojektion hat ſich die Merkator-Projektion erſt in unſerm 
Jahrhundert eingebürgert, dann aber derart, daß man wohl 
behaupten kann, das uns geläufige Weltbild iſt das 
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der Merkator-Karte. Man verwendet dieſelbe überall 
dort, wo man einer die allgemeine Länderform am treueſten 
darſtellenden Ueberſichtskarte der Erde benötigt. Die Gefahr 
dieſes Gebrauches für unſere Vorſtellungen von den Erdräumen 
liegt in der häufigen Nichtbeachtung der Thatſache, daß dieſe 
Darſtellungsweiſe die den Polen näheren Gebiete beträchtlich 
vergrößert. 


§ 8. Weitere von Merkator erdachte oder verbeſſerte 
Projektionen. 

Die Begründung der im obigen geſchilderten Projektion 
der wachſenden Breiten iſt nicht die einzige Leiſtung Merkators 
für die Theorie der Kartenzeichnung. Sowohl für die Karte 
von Europa von 1554 wie für die Weltkarte des Ptolemäus 
bediente ſich Merkator einer für Weltkarten allerdings ſchon 
vor ihm (Bernardus Sylvanus S. 69) benutzten Umänderung 
der Kegelprojektion. Er wickelte die das abzubildende Land 
im Mittelparallel berührende Kegelfläche ab, machte die 
Meridiangrade untereinander gleich und zeichnete die Parallel 
kreiſe als konzentriſche Bögen, ganz wie es auf S. 33 f. ange- 
geben iſt. Anſtatt nun aber, wie Ptolemäus, nur den 
Mittelparallelkreis oder eine beſtimmte Anzahl von Parallel⸗ 
kreiſen nach dem wahren Verhältnis einzuteilen, that er dies 
für alle Parallelkreiſe und erhielt die Meridiane durch Ver— 
bindung der gleichwertigen Teilpunkte. Soll ein ſolches Netz 
die Breiten p bis „ umfaſſen, fo iſt nach der Formel S. 33 
der jedem Breitengrade entſprechende Zentriwinkel a: 


für den Parallelkreis p 8 sin p 
en " (p 2 1) 1 Y Sin (p * * 


" " " (p “er 2)° 0 = sin (p + 2) 


Fr 9 PN) a Yasin ( ＋ 1). 
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Man nennt dieſe Projektion auch die Bonne'ſche 
weil fie von dem franzöſiſchen Kartographen Rigobert Bonne 
(17271794) wieder benutzt wurde; in Frankreich bezeichnet 
man fie auch als die projection du Dépöt de la 
Guerre, weil ſie von einer Kommiſſion im Jahre 1803 
für die topographiſche Karte Frankreichs beſtimmt wurde. Die 

Bonne'ſche Projektion (Fig. 34) liefert, namentlich in den Ecken 
der Karte, bedeutende Winkelverzerrungen, dagegen giebt ſie, 


m; 
0 


wie ſpäter gezeigt wird (S. 91), eine flächentreue Abbildung und 
wurde bisher ſehr viel angewandt, obwohl ſie keineswegs den 
nach dem heutigen Stande der Wiſſenſchaft zu ſtellenden For— 
derungen genügt. Die meiſten Karten unſerer Atlanten, z. B. des 
Stieler'ſchen Atlas, ſind noch nach dieſer Projektion gezeichnet. 

Unmittelbar aus dieſer läßt ſich die ſogenannte Pro— 
jektion von Nikolas Sanſon (1600-1667) ableiten, 
die indes auch bereits Merkator für die Karte von Süd— 
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amerika in der erſten holländiſchen Hondius-Ausgabe feines 
Atlas anwandte. Anſtatt nämlich die Parallelkreiſe als 
Kreisbögen anzunehmen, ſind ſie in derſelben gerade Linien, 
und dieſe Entwurfsart kann daher auch als modifizierte 
Cylinderprojektion gelten. Ihre Konſtruktion iſt folgende: 

Der Mittelmeridian der Karte wird als gerade Linie 
NS, Fig. 35, angelegt und in die unter ſich gleichen Breiten- 
grade eingeteilt; durch die Teilpunkte des Meridians zieht man 
Senkrechte auf denſelben, welche die Breitenparallelen darſtellen. 


E 


, = nun 
0 
* 2 . ? 


..... . HH R N 
. e, , 


. 5 , , 
—u He , 


Fig. 5. 

Auf jedem Parallelkreis wird nun vom mittleren Meridian der 
Karte aus die wirkliche Länge der Parallelgrade aufgetragen, 
worauf die entſprechenden Teilpunlte durch Kurven verbunden 
werden. Iſt alſo! die Länge eines Meridiangrades, ſo wird auf 
dem Parallelkreis zu Breite jeder Grad —= 1 cos p gemacht. 

Dieſe Projektion giebt keine ſehr große Genauigkeit; 
beſonders ſind die vom mittleren Meridian entfernten Teile der 
Karte und die Polargebiete etwas verzeichnet. Sie eignet ſich 
vorzüglich nur für Länder, welche bei geringer Länge vom 
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Aequator durchſchnitten werden, und es iſt in den gewöhn— 
lichen Atlanten zunächſt das Blatt von Afrika nach dieſer 
Methode gezeichnet. Figur 35 zeigt das nach dieſer Projek- 
tion entworfene Netz der ganzen Erde. Dieſe Projektion wird 
fälſchlich auch nach John Flamſteed (1646-1719), der 
ſie 1700 für die Zeichnung von Himmelskarten benutzte und 
ſie ſo nur wieder in Aufnahme brachte, benannt. 

Eine weitere Modifikation der Kegelprojektion, die uns 
Merkator auf ſeinen Atlas-Karten von Deutſchland und Frank— 
reich (1585) hinterließ, trägt jetzt den Namen der Projektion 
von Del’ Isle, nach dem franzöſiſchen Geographen Fo. 
Nic. De l' Is le (1688-1768), der nach ihr im Jahre 1745 
eine Karte von Rußland herausgab. 

Sind A Bund OD (Fig. 36) die äußerſten Parallelkreiſe des 
abzubildenden Landes, ſo denke 
man ſich eine Kegelfläche durch 
die zwei Parallelkreiſe EF und 
GH gelegt, die gleichweit vom 
Mittelparallel und den beiden 
äußerſten Parallelkreiſen der 
Karte entfernt ſind. Wickelt 
man dieſe Kegelfläche ab, ſo 
werden die Meridiane als Ge— 
rade, die Parallelkreiſe als kon— 
zentriſche Kreisbögen mit dem 
Mittelpunkt in S und die Pro- 
jektionen von E F und GH in Fig. 36. 
natürlicher Größe dargeſtellt. 

Bei dieſer Abwickelung handelt es ſich zunächſt um die Be— 
ſtimmung von SH und SF. 

Halbiert man den Bogen FH, fo iſt: 


88 Die Kartenprojektionslehre. 


+ QOL 0 70 


und, weil OL I SH, 0Q L OS, 4 = 0 — 2 05 Any 


Ferner ergiebt ſich aus A SOF, wenn der Kugelradius = Rift: 
OF: SF = sin &: sin (90°’—p,), oder 
S R cos ꝙ. 


2 b 4 RE 
sın 25 (p, + Pe) 


Aus A SOH folgt 
OH: SH = sin «: sin (90°— 9.) 
ee . 
sin 57 8 (9, 7 92) 


Bei der Konſtruktion des Gradnetzes berechnet man alfo 
die Radien r, und r, für die zwei Parallelkreiſe EF und 
GH und beſchreibt vom Punkte o aus (Fig. 10) mit den erſteren 
die Kreisbögen pq und rs, welche vom Mittel- und von den 
Randparallelkreiſen gleichweit abftehen. Dann halbiert man mn, 


trägt ma = na nx my > mn auf und teilt yx in 


joviel Teile ein, als die Karte Breitengrade umfaſſen ſoll. 
Trägt man endlich auf pa und rs vom Mittelmeridian aus 
die wahren Längen der Parallelkreisgrade auf, ſo hat man 
nur mehr die gleichwertigen Teilpunkte durch Gerade zu ver— 
binden, um die Meridiane zu erhalten. Dieſe Projektion 
eignet ſich für den Entwurf der Bilder kleinerer Erdgebiete 
mittlerer Breiten; in. unſern Atlanten find nach ihm die Karten 
der Staaten Europas gezeichnet. 

Endlich hat Merkator noch die ſogenannte äquidiſtante 
Projektion erdacht. Weil ſich nämlich auf feiner großen See— 
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karte von 1569 die Polarländer nicht darſtellen ließen, gab 
er auf einer Nebenkarte eine Abbildung derſelben in fol- 
gender Weiſe: Um den Pol N als Mittelpunkt (Fig. 37) zog 
er die Breitenkreiſe in gleichen Abſtänden als Kreiſe aus, ſodaß 
die Breitengrade unter einander gleich wurden. Die Meridiane 
legte er als gerade, durch den Pol laufende Linien an, die 
ſich unter gleichen Winkeln wie auf der Kugel ſchneiden. Die 
Italiener nennen dieſe Projektion polar⸗globular, die 


Fig. 37. 

Franzoſen die Projektion von ® ilhelm Poſtel (1505 
— 1581), da dieſer franzöſiſche Geograph dieſelbe 1581 für die 
Darſtellung der nördlichen Halbkugel verwandte. Allein bei 
größeren Länderabbildungen entſteht in größerer Entfernung 
vom Mittelpunkte der Karte eine zu große Verzerrung; Mer— 
kator ſah dies ein und dehnte daher ſeine Karte nur auf einen 
Abſtand von 20° vom Pol aus. 


90 Die Kartenprojektionslehre. 


Viertes Kapitel. 
Die neueren Projektionen. 


§ 9. Aequivalente oder flächentreue Projektionen. 


Auf S. 18 der Einleitung ſahen wir, daß der Bogen AB 
der Erdkugel bei der Abbildung auf dem künſtlichen Globus 


im Verhältnis 15 verkleinert wird. Bezeichnen wir den Bogen 


ab des Globus mit a, den Bogen AB der Erdkugel mit A, 
ſo iſt: 


N 
ER 


Bilden wir mit dem ſehr kleinen Bogen A ein Quadrat, 
jo wird der Flächeninhalt desſelben A? und der Flächeninhalt 
ſeiner Projektion a? fein. > al aber: 

ARE = A“. 

Für ein anderes Quadrat, deſſen Seite auf der Erdkugel 

B, in der Projektion b ift, wird man erhalten: 


2 
b’— I B. ſomik: a b. 


Auf dem künſtlichen Globus verhalten ſich ſomit die 
Flächenteile wie die Urbilder auf der Erdkugel, ſie ändern 
das gegenſeitige Größenverhältnis nicht. Gelingt es bei einer 
Abbildungsmethode, in einem ebenen Bilde dieſe Eigenſchaft 
beizubehalten, jo erhält man eine flächentreue oder äqui— 
valente Abbildung. 

Denkt man ſich die Fläche F, deren Projektion k iſt, in 
Quadratnetze zerlegt, deren kleine Quadratſeiten A,, A,, 
A,..., bzw. in der Projektion a,, a, ag, ... find, jo be 
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ſtehen dem Geſagten zufolge in den äquivalenten Abbildungen 
die Verhältniſſe: 
Z an.  EAN: ANTAR 
folglich (a, +a%, Ca ): (A EA HAN E. ) a: A 
nA 

Macht man k F, fo iſt auch a? = A. Bildet man 
alſo eine ſphäriſche Figur derart ab, daß der Flächeninhalt in 
ſeiner wahren Größe wiedergegeben wird, ſo ſind auch die 
kleinen Flächenteile der Projektion gleich den entſprechenden 
Flächenteilen der ſphäriſchen Figur. Iſt demnach F der Flächen: 
inhalt auf dem künſtlichen Globus, k jener in der Projektion, 
und macht man k = F, fo wird auch für irgend ein Quadrat, 
deſſen Seite in der Projektion a iſt, a’ — A? fein. Berechnet 
man daher den Flächeninhalt k eines Landes aus einer äqui— 
valenten Abbildung, ſo wird man den wirklichen Flächenin— 


halt F aus 
RI 


12 


erhalten. Solche Projektionen ſind in der Praxis dann wichtig, 
wenn es ſich um die Beſtimmung des Flächeninhalts der Länder 
handelt. 

Von den bisher beſchriebenen Projektionen iſt außer der 
Sanſon-Flamſteed'ſchen Projektion jene von Bonne 
(S. 85 f.) und die herzförmige von Stab-Werner (S. 70) 
äquivalent. Um dies einzuſehen, berückſichtige man, daß 
ein ſehr ſchmaler Kugelſtreifen, welcher zwiſchen zwei Parallel— 
kreiſen mit den Peripherien a und b liegt, als Kegelrumpf— 
mantel angeſehen werden kann, deſſen Mantelfläche gleich dem 


Produkte aus * und dem Abſtande dieſer Parallelkreiſe 
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iſt. In den erwähnten Projektionen erſcheinen dieſe Strecken 
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in wahrer Größe; es wird daher ein ſolcher Streifen auf der 
Karte ebenfalls in wahrer Größe abgebildet. Dies gilt für 
alle unendlich ſchmalen Kugelſtreifen, und da man jede ſphä⸗ 
riſche Figur in der Richtung der Parallelkreiſe in unendlich 
ſchmale Streifen zerlegen kann, deren Projektionen gleich ihren 
Originalen ſind, ſo wird ein jeder Teil der Kugelfläche auf 
dem Blatte in wahrer Größe abgebildet, womit die Flächen⸗ 
treue bewieſen iſt. 


Der Wert der flächentreuen Abbildungen und der Begriff 
der Aequivalenz wurde erſt durch den elſäſſiſchen Mathematiker 
Johann Heinrich Lambert (1728-1777) erkannt und 
geſchätzt. Bis auf Lambert hatte niemand eine analytiſche 
Unterſuchung der Geſetze der Kartenprojektionen geliefert; er 
war der erſte, der dies that und ſich vorzüglich mit der Eigen— 
ſchaft der Aequivalenz beſchäftigte. Lambert erdachte u. a. die 
flächentreue Cylinderprojektion, auch iſocylin— 
driſche Projektion genannt. 


Man denkt ſich bei 
derſelben die Kugel von 
einem ſenkrechtenKreis— 
cylinder umhüllt, wel⸗ 
cher ſie längs des Aequa⸗ 
tors berührt (Fig. 38). 
Anſtatt nun Sehſtrahlen 
von einer beſtimmten 
Lage des Augpunktes 

Fig. 38. auszuführen, denkt man 
ſich die Meridianebenen verlängert; dieſe treffen die Cylinder— 
fläche in parallelen, gleichweit abſtehenden Geraden. Verlängert 
man in gleicher Weiſe die Parallelkreisebenen, ſo werden letztere 
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die Cylinderfläche in Kreiſen 
ſchneiden, welche mit dem 
Aequator parallel und gleich 
ſind. Denkt man ſich nun 
die Cylinderfläche in eine 
Ebene abgewickelt, ſo entſteht 
ein Netz von ſenkrecht auf— 
einander ſtehenden Geraden 
(Fig. 39), bei welchem die 
Meridiane gleiche Entfer— 
nungen beſitzen, während die Diſtanz der Parallelkreiſe mit 
dem Sinus der Breite um ſo mehr abnimmt, je näher die 
letzteren dem Pol liegen. Es entſteht alſo ein Netz, welches 
dem der Merkator⸗Karte durch die Breitenverminderung der 
Gradfelder in den polaren Teilen entgegengeſetzt iſt und wie 
dieſes ſich auch nur für die Darſtellung dem Aequator benach— 
barter Zonen empfiehlt. 

Daß dieſe ſo einfache Projektion äquivalent iſt, geht aus 
folgendem hervor: Die Höhe a b des umſchriebenen Cylinders 
in Fig. 38 vom Aequator bis zum Pol iſt gleich dem Halb— 
meſſer ſeiner Baſis, beziehungsweiſe gleich dem Halbmeſſer 
der Kugel, daher ſeine Mantelfläche — 2 R'. Aber auch 
die Fläche der Halbkugel iſt S 2 R', daher iſt der Flächen⸗ 
inhalt der abgewickelten Cylinderfläche gleich dem Flächeninhalt 
der Halbkugel und ſomit auch derjenige der kleinen Flächen— 
teile gleich denen der Halbkugelteile, d. h. die Projektion iſt 
flächentreu. 

Eine weitere überaus wichtige Erfindung Lamberts war 
die flächentreue Azimutalprojektion. Bei derſelben 
berührt die Bildebene die Mitte des darzuſtellenden Teils der 
Kugeloberfläche, und man verlangt, daß alle Punkte, die ſich 
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auf der Kugel in gleicher Entfernung von dem Berührungs— 

punkte befinden, auch in der Abbildung auf einem Kreiſe um 
die Kartenmitte liegen ſollen, und daß jeder Punkt vom Be⸗ 
rührungspunkte aus auf Kugel und Karte in derſelben Rich— 
tung, d. h. in demſelben Azimute (ſiehe S. 9), verbleibe. 
Soll die Azimutalprojektion auch flächentreu ſein, ſo müſſen 
die zum Berührungspunkte konzentriſchen Zonen auf der Kugel 
mit ihren als Kreisringe erſcheinenden Projektionen auf der 


Fig. 40. 


Karte gleichen Inhalt haben. Sit in Fig. 40 X Ch die ab⸗ 
zubildende Calotte, jo muß der Kreis X B auf dem Blatte 
wieder als Kreis erſcheinen, und es handelt ſich um die Be— 
ſtimmung des Halbmeſſers CG B’ des letzteren. Die Fläche 
der Calotte A OB iſt S 2 R h, jene des Kreiſes vom Halb: 
meſſer CB = B , und es ſoll fein: 
2 RA h = OB. i, oder O B= = 2 Rh. 

St x CO B Sa, fo hat man aus J CF R (recht⸗ 

winklig bei B): 
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GB = 2 R sin 5 
Aus OB! = 2 Rh folgt aber, daß C “ die mittlere geo- 
metriſche Proportionale zwiſchen 2 R und h ſein ſoll, welche 
Eigenſchaft der Linie CB zukommt, alſo: 
r 

Nach dieſer Formel werden die Abſtände der Punkte 
vom Mittelpunkt der Karte berechnet. Dieſe Abſtände 
genügen aber zum Auftragen der Punkte noch nicht, man 
muß noch die Richtungen in Bezug auf die Hauptachſe, auf 
die Nordſüdlinie, die Azimute, kennen. Da man die 
Azimute in wirklicher Größe erhalten will, ſo ſind dieſe auf 
dem Blatte einfach nach 
ihrem wahren Betrag auf— 
zutragen. Iſt in Fig. 41 
P der Pol, C der Punkt, 
welchen die Bildebene be— 
rührt, M ein Punkt, der 
zu projizieren iſt, POP, 9 
der Meridian von C, end— 

lich C M der durch 

O und M ziehende Bogen 
eines Vertikalkreiſes, ſo 
iſt & PCM das Azimut b 
(o von CM in Bezug IH 
auf POP! OM =). Fig. 41. 
Gewöhnlich find aber Länge (2) und Breite (p) der aufzu— 
tragenden Punkte gegeben, und man muß demnach « und w 
durch A und ꝙ ausdrücken. Für die Berechnung von CM 
aus dem ſphäriſchen Dreieck PCM hat man, wenn 9. 
und 2, die Breite bzw. Länge von C bedeuten: 
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cos c = cos (90° — 9,) cos (90° — 9) + sin (90° — p,) sin 
(90° — 9) eos A AR), 
wobei AA=<CPM=?7— 4 iſt, und für die Be— 
rechnung von q: 
sin o: sin A A=sin (90 — ꝙ): sin a 

ä 

Sin c. 

Um alfo den Punkt M auf der Karte darzuſtellen, wird 
man durch den Mittelpunkt e des Blattes (Fig. 42) den 
Mittelmeridian N S legen, das Azimut o an den Meridian 


sin 0 


in e anlegen und om = 2 R sin 
machen. c entfpricht dem Berührungs⸗ 
punkte 0 (Fig. 41), NS dem Meri— 
diane POP“. 

Die Konſtruktion der azimutalen 
Polarprojektion, für die alſo die 
Bildebene die Erdkugel an einem der 
Pole berührt, iſt demnach ſehr einfach. 
(Fig. 43). Wie bei der ftereo- 

‚Ss graphiſchen Polarprojektion werden die 

Fig. 42. Meridiane durch gerade Linien dar— 

geſtellt, die ſich im Pol unter ihren wahren Winkeln ſchneiden. 

Für jeden Punkt eines Parallelkreiſes zur Breite ꝙ iſt dann 

in Fig. 40 «a = 90° — p; alſo iſt der Halbmeſſer des zu— 
gehörigen Bildkreiſes: 


CB = 2 Rdn 45, — 5 


0 Iſt PO P der Null-Meridian, fo hat man: O PP S A, O PM == A 
und CPM O PM - OPO SA A. AN. 
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Etwas ſchwieriger geftaltet fich die Zeichnung eines Entwurfes in 
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azimutaler Aequa— 
torial- oder Meri- 
dionalprojektion, 
alſo für die Fälle, daß 
das Zentrum auf dem 
Aequator oder in einem 
beliebigen anderen 5 
Punkte angenommeniſt. 
Die größeren Lehr— 
bücher der Projektions⸗ 
lehre enthalten Tabellen 
für die Konſtruktion 
dieſer Netzentwürfe. 
Die flächentreue Azimutalprojektion eignet ſich für die Dar- 
ſtellung ganzer Kontinente beſſer als die in den jetzt gebräuchlichen 
Atlanten gewöhnlich hierfür angewandten von Bonne und Flam— 


N 
, 
NE 


Fig. 44. 


Geleich-Sauter-Dinſe, Kartenkunde. 7 
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ſteed; ſie wurde neuerdings von dem Oberſten De Coatpont 
für Planigloben wie auch insbeſondere zur Darſtellung von Aſien 
angelegentlich empfohlen. Fig. 44 zeigt ein Netz in flächen⸗ 
treuer Azimutalprojektion auf der Mittelbreite von 45°, in 
welches, gleichwie in das Netz von Bonne (Fig. 34), die 
Länderumriſſe von Aſien und Europa eingezeichnet ſind. Die 
Form Europas bei dieſer Entwurfsart läßt die Vorzüge der 
Lambert'ſchen Projektion vor der Bonne'ſchen deutlich erkennen. 


,. 


Fig. 45. 


Ein der Sanſon-⸗Flamſteed'ſchen Darſtellungsart ſehr 
ähnlicher Entwurf, der ſich auch zur Darſtellung der ganzen 
Erde eignet, ift die von C. B. Mollweide (1774—1825) 
erdachte, ſpäter von Jacques Babinet (1794—1872) 
unter dem Namen der homalographiſchen Projektion 
wieder empfohlene Projektionsmethode. Nach ihr wird (Fig. 45) 
der Mittelmeridian als gerade Linie in wahrer Länge, ebenſo 
auch die Parallelkreiſe als auf ihm ſenkrechte gerade Linien 
in wahrer Länge abgebildet, und die Abbildung ſoll flächen— 
treu ſein. Um aber ein der Erdgeſtalt ähnlicheres Netz als 
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das Sanſon'ſchen zu erhalten, werden die Meridiane als 
Ellipſen mit dem Bild des Mittelmeridians als gemeinſamer 
Achſe dargeſtellt. Für die Konſtruktion dieſes Netzes ergiebt 
ſich alſo, daß die Meridiane als Ellipſen durch die Pole 
und die Teilpunkte des in gleiche Teile geteilten Aequators 
gelegt werden müſſen, daß aber die gleichmäßige Einteilung 
des Mittelmeridians aufgegeben werden muß. Vielmehr 
rücken die Parallelen polwärts immer näher zuſammen, 
jedoch nicht ſo ſtark, daß die Deutlichkeit des Bildes darunter 
leidet. Die Werte, welche den vom Aequator von 5 zu 5 Grad 
fortſchreitenden Breiten entjprechen,* find von Bourdin 
berechnet worden. 


§ 10. Neuere Modifikationen der Cylinder⸗ und Kegel⸗ 
projektionen. 


Als es ſich im vorigen Jahrhundert um die Konſtruktion 
der neuen Karte von Frankreich handelte, verwandte C.-Fr. 
Caſſini de Thury (1714—1784) eine neue Projektion, 
die ſeinen Namen trägt, aber auch als Caſſini-Soldner'ſche 
Projektion bezeichnet wird, weil fie ſpäter Soldner für 
den topographiſchen Atlas des Königreichs Bayern ange— 
wandt hat. Dieſe Projektion liegt auch den Generalſtabs— 
karten von Württemberg und Baden zu Grunde. 

Bei derſelben denkt man ſich durch einen Zentralpunkt 

*) Iſt für die Darſtellung der Halbkugel der Radius des Projektions⸗ 
kreiſes HR 72 als Einheit angenommen, ſo betrageu dieſe Werte X: ; 
50 10° 150 20° 250 30% 350 409 450 


— 


X — 0,069, 0,137, 0,205, 0,272, 0,339, 0,404, 0,468, 0,531, 0,592, 
pp — 5 bie 60 65 70% 75, 80. 85 90% 


X — 0,651, 0,708, 0,762, 0,814, 0,862, 0,906, 0,945, 0,978, 1 
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ein rechtwinkliges Koordinatenſyſtem gelegt und beſtimmt alle 
anderen Punkte durch ihre Abſtände von dieſen Achſen. Als 
Zentralpunkt wählte Caſſini die Pariſer Sternwarte; eine 
Achſe des Syſtems war der durch dieſen Punkt gelegte 
Meridian, die andere ſtand ſenkrecht darauf. Nun beſtimmte 
Caſſini den von jedem anderen Punkte auf den Pariſer Meri— 
dian gefällten ſenkrechten größten Kreisbogen und den Ab— 
ſtand des Fußpunktes dieſes Bogens vom Zentralpunkt. 
Dieſe beiden Abſtände trug er direkt auf das Blatt als gerad— 
linige Koordinaten auf. Die geographiſchen Längen und 
Breiten ließ Caſſini ganz unbeachtet; auch verſah er ſein 
Blatt nicht mit dem Gradnetze. Ein ſolches läßt ſich aber 
nachträglich anlegen, wenn man die im gleichen Meridian 
oder im gleichen Parallelkreis gelegenen Punkte durch Kurven 
verbindet. Soldner erwarb ſich um dieſe Projektion beſondere 
Verdienſte, indem er Tabellen berechnete und veröffentlichte, 
durch welche man obige Koordinaten in geographiſche ver— 
wandeln kann. Dieſe Projektion gehört zu den chlindrifchen, 
indem man dasſelbe Bildungsgeſetz erhält, wenn man den 
Cylinder ſo anlegt, daß er den Meridian des Zentralpunktes 
berührt, und noch die Bedingung ſtellt, daß alle Punkte, 
welche auf der Erdoberfläche im gleichen Bogenabſtande vom 
Mittelmeridian liegen, auch in der Karte denſelben Abſtand 
von ihm haben. Die Caſſini-Karte iſt eigentlich nur eine 
Abart der quadratiſchen Plattkarte. 

Das Militär⸗Geographiſche Inſtitut in Italien bedient ſich 
eines ähnlichen Verfahrens für die Konſtruktion ſeiner topogra— 
phiſchen Blätter. Jedes Blatt entſpricht einem ſphäriſchen Viereck 
auf dem Globus, deſſen eine Seite einem Meridianbogen von 20, 
deſſen andere dem Bogen eines Parallelkreiſes von 30“entſpricht. 
Der Mittelmeridian und der mittlere Parallelkreis eines jeden 
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Blattes ſind durch zwei aufeinander ſenkrechte Gerade dar— 
geſtellt, die in ihrer verhältnismäßig wahren Länge dargeſtellt 
ſind. Auf das ſo entſtehende Achſenſyſtem ſind die Punkte 
der Karte nach ihren Abſtänden aufgetragen. Dieſe Projektion 
nennt man in Italien „projezione naturale“ (natürliche 
Projektion). 

Auf dem gleichen Principe beruht die ſogenannte preußiſche 
Polyederprojektion, nach welcher die Generalſtabs— 
karte von Preußen und des deutſchen Reiches 
(1: 100000) und die neue Spezialkarte der öſter— 
reichiſch-ungariſchen Monarchie (1: 75000) ent— 
worfen ſind. Die Seiten der Vierecke bzw. Trapeze, der Grad— 
abteilungen, betragen hier 30“ in der Länge und 15° in der 
Breite. Die Trapeze werden hierbei ſo klein, daß man ſie 
als ebene Trapeze anſehen kann. Die Punkte auf der ſchwach 
gewölbten Kugelfläche kann man ſich auf die durch die 4 Eck— 
punkte gelegte Vierecksebene durch kurze Lote übertragen denken. 
Soll ein großes Land, das aus ſehr vielen ſolchen Trapezen 
zuſammengeſetzt iſt, dargeſtellt werden, ſo erhält man eigentlich 
eine Projektion auf das Polyeder (S. 61), welches von den durch 
ſämtliche Netzſchnittpunkte gelegten Ebenen begrenzt iſt, woher 
auch der Name dieſer Projektion rührt. 

Bei dieſen Methoden verzichtet man eigentlich auf das 
genaue Aneinanderpaſſen der Blätter, und man kann in der 
That nicht das ganze Land als ebene Abbildung aus den 
Sektionen zuſammenſetzen. Wo es ſich dagegen nur um eine 
beſchränkte Zahl von Nachbarſektionen (bis zu 9) handelt, ſind 
die Abweichungen der Begrenzungslinien der Blätter ſo gering, 
daß fie von den zufälligen Unregelmäßigkeiten in der Zuſam— 
menziehung des Papiers beim Druck weit übertroffen werden. 

Die Küſtenvermeſſungskommiſſion der Vereinigten Staaten 
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Nordamerikas (Coast Survey) benützt für ihre Karten die fo- 
genannte polykoniſche Projektion, eine Abänderung der 
gewöhnlichen Kegelprojektionen. Denkt man ſich nämlich das 
darzuſtellende Land durch Parallelkreiſe in ſchmale Zonen ge— 
teilt und jede derſelben auf diejenige Kegelfläche abgebildet, 
die ſie im Mittelparallel berührt, ſo erhält man eine Abbil⸗ 
dung auf ein Syſtem von Kegelrumpfen, deren Spitzen die 
Kugelachſe in verſchiedenen Punkten treffen. Schneidet man 
alle längs derſelben Kante auf und wickelt ſie ab, ſo erhält 
man die Geſamtkarte, wenn man dieſe Mantelſtücke jo über: 
einanderlegt, daß die Baſis des einen die obere Fläche des 
nächſten berührt. Dieſe Berührung kann jedoch nicht an allen 
Punkten ſtattfinden, — wenn man ſie im Mittelmeridian her⸗ 
ſtellt, werden die Enden von einander abſtehen (Fig. 46) — 
und man erhält keine zuſammenhängende Abbildung des Kugel— 
gebiets. Macht man aber die Streifen 
ſehr ſchmal, ſo wird die Abweichung 
an den Enden kaum merklich. Um 
alſo das Netz zu konſtruieren, geht 
man wie folgt vor. Man legt den 
Mittelmeridian als gerade Linie 
an und teilt dieſe in gleiche Teile 
ein, welchedie Breitengrade der Karte 
ergeben. Anſtatt nun aber wie bei 
der gewöhnlichen Kegelprojektion 
nur den Halbmeſſer des mittleren 
BR Breitenkreiſes zu beſtimmen, muß 
Fig. 46. man für jeden einzelnen Parallel- 
kreis einen neuen Halbmeſſer ſuchen. In Fig. 47 wird man 
alſo, wenn die Parallelſtreifen a, b, ce darzuftellen ſind, die 
Halbmeſſer am, b m, cm, berechnen (S. 33) und mit den? 


N} 
| 


f 
955 


| 
| 


\ 


Neuere Modifikationen der Cylinder- und Kegelprojektionen. 103 


ſelben die Bögen auf der Karte beſchreiben. Nun wird jeder 
einzelne Parallelkreisbogen ſeiner wahren 0 entſprechend 
lang gemacht, wie in der Bonne’- 
ſchen Projektion. Die Berbin- 
dung der gleichwertigen Teil- 
punkte giebt die Meridiane, 
welche krummlinig ausfallen. 
Bei der polykoniſchen Bro: 
jektion können die Meridiane 
und die Parallelkreiſe nicht auf⸗ 
einander ſenkrecht ſtehen. Die 
Verzerrung, welche bei der ge— 
wöhnlichen Kegelprojektion die 
äußeren Parallelkreiſe trifft, fällt 
hier auf die von der Mitte ents 
fernteren Meridiane. Deshalb Fig. 47. 
iſt die polykoniſche Projektion nur dann der Kegelprojektion 
vorzuziehen, wenn es ſich um die Kartierung eines ſchmalen 
Küſtenſaumes oder um Länder wie Südamerika oder Chile 
handelt, welche eine ſtarke Ausdehnung von Norden nach Süden 
haben. 

In der Generalſtabsabteilung des engliſchen Kriegsmini— 
ſteriums (Topographical Department. War Office) benützt 
man die ſogenannte orthogonale polykoniſche Pro— 
jektion, die ſich von der vorangehenden dadurch unterſcheidet, 
daß bei der letzteren die Meridiane und die Parallelkreiſe ſich 
rechtwinklig ſchneiden. Die Parallelkreiſe werden, wie oben 
angegeben iſt, gezeichnet; um aber die Rechtwinkligkeit der 
Meridian- und Parallelkreiſe zu erhalten, wird auf das richtige 
Größenverhältnis der Parallelgrade verzichtet. Nur am Aequator 
ſind die Grade richtig aufgetragen und durch die Teilpunkte 
Kurven gelegt, die alle Parallelkreiſe ſenkrecht ſchneiden. 
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§ 11. Stern- und blattſörmige Karten. 

Die ſogenannten ſternförmigen Karten bilden eine 
Abart der Kegelprojektion und verfolgen den Zweck, letztere 
bei der Darſtellung der ganzen Welt auf einem einzigen Bilde 
zu verwenden. Sie wurden in unſerem Jahrhundert durch 
G. Jäger für eine das nördliche Polargebiet als tiergeo— 
graphiſches Zentrum darſtellende Zeichnung in Anregung gebracht. 

Jäger entwarf die nördliche Hemiſphäre nach der gewöhn— 
lichen äquidiſtanten Kegelprojektion und teilte dann den Aequa⸗ 
tor in acht ungleiche Teile, und zwar in einen Bogen von 55°, 
in drei von 50°, in einen von 45°, in einen von 40“ und 
in zwei zu je 35°. Die Meridiane find in derſelben als gerade 
Linien dargeſtellt, die ſich im Mittelpunkt der Karte als dem 
Nordpol begegnen. Die Parallelkreiſe ſind aber nicht durch 
die Bögen der konzentriſchen Kreiſe dargeſtellt, ſondern durch 
die bezüglichen Sehnen zu den Bögen von 55°, 50°, 45° u. |. w., 
zu den Bögen nämlich, in welche der Aequator geteilt wurde. 
Das ganze Bild enthält bei dieſem erſten Entwurfe das Aus— 
ſehen eines unregelmäßigen Achteckes. Mit einem Halbmeſſer, 
welcher dem Durchmeſſer des dem Aequator umſchriebenen 
Kreiſes gleich iſt, beſchreibt dann Jäger vom Pol als Mittel— 
punkt einen zweiten Kreis. Auf letzteren verlegt er die Spitzen 
von acht gleichſchenkligen Dreiecken, die über den acht Sehnen 
zu beſchreiben ſind, welche den Aequator darſtellen. In jedem 
dieſer Dreiecke werden ſchließlich die Parallelkreiſe in gleichen 
Abſtänden als gerade, zur Baſis parallele Linien ausgezogen. 

Der berühmte Geograph Auguſt Petermann hat dieſe 
Abbildungsmethode Jägers vereinfacht, indem er die nördliche 
Hemiſphäre ganz nach dem Princip der äquidiſtanten Projektion 
entwarf und den Aequator in acht gleiche Teile teilte (Fig. 48). 
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Die Spitzen der nunmehr anzulegenden gleichſchenkligen Drei— 
ecke werden in gleicher Weiſe wie früher beſtimmt, da aber 
der Aequator als vollſtändiger Kreis erſcheint, iſt hier von 
eigentlichen Dreiecken keine Rede, ſondern es werden die Grund— 
linien der letzteren durch die bezüglichen Bögen des Aequators 


Fig. 48. 
erſetzt. Das ganze erſcheint wie ein regelmäßiger Stern: 
daher die Bezeichnung ſternförmige Karte. In den 
Strahlen des Sternes ſind die Parallelkreiſe vom Nordpol 
aus als konzentriſche, gleich weit von einander abſtehende 
Bögen dargeſtellt; die Meridiane erhält man in den Stern⸗ 


* 
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ſtrahlen, indem man die Teilpunkte des Aequators mit den 
Spitzen der Strahlen durch gerade Linien verbindet. 

Weitere Abarten der Jäger'ſchen Projektion entſtanden 
durch verſchiedene Einteilung des Aequators. Von ihnen ſoll 
hier außer der ſünfſtrahligen von H. Berghaus, der Deviſe 


Fig. 49. 
des Stieler'ſchen Atlas, nur noch derjenigen von A. Stein— 
hauſer Erwähnung geſchehen. (Fig. 49). 

Die nördliche Hemiſphäre wird nach der äquidiftanten 
Projektion (S. 89) gezeichnet und auf vier um 90° von ein— 
ander entfernten und verlängerten Meridianen die gleiche 
Breitenteilung für die ſüdliche Hemiſphäre aufgetragen. Durch 
die Teilpunkte ſind kreisbogenförmige Parallelkreiſe mit dem 

4 
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Mittelpunkt im Nordpole der Projektion geführt. Auf dieſen 
Parallelkreiſen trägt man die Längengrade in gleicher Größe 
wie auf der nördlichen Hemiſphäre auf und verbindet die 
gleichen Teilungspunkte durch Kurven, welche die Meridiane 
darſtellen. 


§ 12. Ueber die Auswahl der Projektionen mit geringſter 
Verzerrung. 


Wenn es ſich um die Abbildung eines Landes handelt, 
wird man immer darnach trachten, diejenige Projektion zu 
wählen, welche die geringſte Verzerrung oder Veränderung der 
Winkel, Längen und Flächeninhalte verurſacht, wenn nicht ge— 
rade ſpecielle Beſtimmungen für die Karte eine andere Ent— 
wurfsart erheiſchen. 

Bei den folgenden Betrachtungen ſind daher diejenigen 
Projektionen ausgeſchieden, die nur wegen ganz beſtimmter 
Eigenſchaften bevorzugt werden, wie z. B. die Merkator'ſche 
Cylinderprojektion wegen der Geradlinigkeit der Loxodromen, 
die gnomoniſche Projektion wegen der Geradlinigkeit der Groß— 
kreisbögen, d. h. der kürzeſten Verbindungswege zwiſchen je zwei 
Punkten der Erdoberfläche, und die orthographiſche Projektion, 
die zur Darſtellung der Mondoberfläche benützt wird. 

Wegen der kugelförmigen Geſtalt der Erde wird man 
aber von den Verzerrungen der Winkel, Längen und Flächen- 
räume immer nur eine Gattung zum Verſchwinden bringen 
können, und es iſt für die Herſtellung guter Karten die Frage 
von höchſter Bedeutung, bis zu welchem Grade für beſtimmte 
darzuſtellende Teile der Erdoberfläche eine Annäherung an die 
nicht völlig zu erlangende Treue in zwei von den drei Ele— 
menten erreicht werden kann, wenn ſie im dritten ſtreng vor— 
handen iſt. 
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Handelt es ſich um die Abbildung einer vollen Halb— 
kugel, ſo ſind alle cylindriſchen und koniſchen Projektionen 
auszuſchließen, bei denen entweder ein Teil der Begrenzungs— 
linien in unendliche Entfernung rückt oder wenigſtens bei der 
Abwicklung Punkte, die auf der Erdoberfläche benachbart ſind, 
in große Entfernung von einander gebracht werden. Nach 
Wegfall dieſer Klaſſen von Projektionen hat man noch die Vor— 
frage zu entſcheiden, ob mehr Gewicht auf die unveränderte 
Abbildung der Winkel, der Flächen oder der Diſtanzen ge— 
legt wird. 

Aequidiſtanz kann bei keiner Projektion erreicht werden, 
außer wenn von den Abſtänden von dem Kartenmittelpunkt 
die Rede iſt. Um eine Erhaltung der Diſtanzen kann es ſich 
alſo in keinem Falle handeln, nur um eine Erhaltung der 
Diſtanzen vom Mittelpunkt, die Zöppritz den Mittelab- 
ſtand nennt. 

Handelt es ſich nun darum, die Winkel unverändert 
zu erhalten und die große Flächenveränderung möglichſt 
zu reduzieren, ſo ſteht nur die ſtereographiſche Projek— 
tion zur Verfügung, bei welcher allerdings um den Rand 
der Karte die Flächen doch noch auf das vierfache vergrößert 
werden. 

Soll die Abbildung flächentreu ſein und dabei die 
größtmögliche Winkelveränderung ein Minimum ſein, fo ent— 
ſpricht dieſen Anforderungen nur Lamberts äquivalente 
Azimutalprojektion. | 

Unter den mittelabftandstreuen Projektionen iſt die äqui— 
diſtante Projektion (S. 89) diejenige, welche die kleinſten Winkel— 
und Flächenverzerrungen giebt. 

Die externen Projektionen, bei denen der Augpunkt von der 
Oberfläche weniger entfernt angenommen wird, als die Länge 
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des Kugelradius beträgt, geben Darſtellungen, bei denen die 
größten Winkelverzerrungen kleiner als die der Lambert'ſchen 
Azimutalprojektion ſind, während die größten Flächenveränder— 
ungen kleiner als bei der ſtereographiſchen, die Längenver— 
änderungen aber kleiner als bei beiden, jedoch größer als bei 
der äquidiſtanten ſind. 

Koniſche Projektionen können weit beſſere Ergebniſſe liefern, 
wenn man auf die geſchloſſene Form des Umkreiſes verzichtet, 
was ja bei den echten Kegelprojektionen nicht anders ſein 
kann. Wir waren bisher gewöhnt, uns den Kegel ſo an— 
gelegt zu denken, daß ſeine Achſe mit der Erdachſe zuſammen— 
fällt. Man könnte aber ebenſo gut die öſtliche oder weſt— 
liche Halbkugel auf eine Kegelfläche abbilden, welche die Erde 
längs eines Meridians berührt, wobei die Kegelſpitze auf einen 
verlängerten Aequatorialradius der Erde zu liegen kommt. 

Will man nur einen bedeutenden Teil einer Hemiſphäre, 
eine größere Kalotte abbilden, ſo ſind auch hier die 
azimutalen und perſpektiviſchen Projektionen die beſten. 
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Einteilung der Karten. 


§ 13. Name und allgemeine Einteilung der Karten. 


Die Griechen bezeichneten ihre Erdkarten mit dem Worte 
zivas, die Römer mit dem Worte orbis pietus, nach welchem 
die ältere deutſche Bezeichnung „Landtafel“ gebildet iſt. Das 
lateiniſche „charta“ bedeutet urſprünglich „Urkunde, Brief, 
Bericht“, kommt aber ſchon ſeit dem 14. Jahrhundert auch 
als Bezeichnung für eine Landkarte vor. Der Ausdruck, mappa“. 
ſtammt von den alten, auf Stoffe gemalten Ländergemälden. 
Im Engliſchen unterſcheidet man noch heute maps (Landkarten) 
und charts (Seekarten). Der Name „Atlas“ für eine Samm⸗ 
lung von Karten ſtammt von dem großen kosmographiſchen 
Werke Merkators her; ſchon Merkators Erben haben den Namen, 
der urſprünglich dem Ganzen zukam, auf einen Teil desſelben, 
die Kartenſammlung, übertragen. 

Man teilt die Karten allgemein in Himmels-, Land⸗ 
und Seekarten ein. 

Zu den Himmelskarten zählen zunächſt die aftro- 
nomiſchen Karten, welche das Sonnenſyſtem, einzelne 
Planeten oder den Mond darſtellen. Da zu Mondbe— 
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trachtungen aſtronomiſche Fernrohre dienen, welche die Gegen— 
ſtände umkehren, ſo iſt auf den Mondkarten oben Süden, unten 
Norden. Meridian⸗ und Parallelkreiſe erſcheinen auf der 
Mondſcheibe wie auf der Erde gezeichnet, und man nennt 
die ſphäriſchen Koordinaten eines Punktes der Mondober— 
fläche ſelenographiſche oder Mond-Koordinaten; dem: 
entſprechend iſt von einer ſelenographiſchen Länge 
oder Breite die Rede. 

Für das Studium des geſtirnten Himmels dienen die 
Sternkarten. Auf denſelben ſind die Sternbilder aufge— 
tragen und die einzelnen Sterne erkennbar. Die angewandten 
Koordinaten ſind hier die Deklination und die Rektaſcenſion. 

Landkarten ſind Abbildungen von Teilen der Erd— 
oberfläche. 

Eine große Gruppe von Karten bilden die Seekarten 
oder nautiſchen Karten, bei denen nicht das Innere des 
Landes, ſondern die Küſten und die das Land umgebenden 
Meeresteile den Hauptgegenſtand der Darſtellung bilden. Das 
Innere des Landes wird bei Seekarten für die Zeichnung 
von wichtigeren Stellen in größerem Maßſtabe oder zur Ab— 
bildung von Seezeichen, Bojen, Baken und Leuchttürmen aus: 
genutzt. 

Land⸗ und Seekarten laſſen ſich in viele Abteilungen 
unterbringen, je nachdem man ſie nach dem Maß der Ver— 
jüngung ihrer Maßſtäbe, nach ihrem Hauptinhalte und dem 
durch dieſen beſtimmten Benutzungszweck, oder nach der Art 
ihrer Ausführung anordnet. 
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§ 14. Verjüngungsverhältnis. Einteilung der Karten nach 
dem Verjüngungsverhältnis. 


Man verſteht unter Verjüngung einer Karte das 
Verhältnis, unter welchem alle Teile der Abbildung ver— 
kleinert erſcheinen. Sind zwei Orte auf der Erdoberfläche 
1 Kilometer von einander entfernt und beträgt ihre Ent— 
fernung auf dem Kartenbilde 1 cm, jo iſt das Verjüngungs⸗ 


5 1 
verhältnis 1: 100 000, was man auch durch 100000 aus⸗ 


zudrücken pflegt. Gewöhnlich wird auf den Karten das Ber: 
jüngungsverhältnis angegeben, und zwar: 

1. In Bruchform oder durch eine Verhältnis⸗ 
zahl (00000 2 1: 100 600) Dann zeigt die Verhältnis⸗ 
zahl, der wievielte Teil eine angenommene Linie im Plane 
von der ihr zukommenden ir in der Natur if. Mißt man 


alfo z. B. beim Verhältnis ——— 40 600 eine Entfernung von 3 cm 


auf der Karte ab, ſo entſpricht dieſelbe einer Diſtanz von 
3 x 40000 em = 1200 Meter der Natur. Iſt aber die ge⸗ 
meſſene Entfernung 3 dm, ſo entſpricht dies einer wahren 
Diſtanz von 3 x 40000 dm — 12000 m. Man kann ſich 
alſo bei Meſſungen in dieſem Falle einer beliebigen Einheit 
bedienen. Die Angabe des Verjüngungsverhältniſſes in dieſer 
Form iſt erſt in neuerer Zeit üblich geworden. 

2. Manchmal wird die Verjüngung durch ungleiche 
Maßeinheiten angegeben, indem man ausdrückt, wie groß 
die Entfernung zweier Punkte in der Natur iſt, deren Ent: 
fernung auf der Karte einen beſtimmten Betrag, z. B. einen 
Centimeter erreicht. Steht alſo auf der Karte geſchrieben 
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1 cm = 500 m, fo will das jagen, daß jeder Centimeter der 
Karte gleich 500 Meter der Natur iſt. Wird alſo die Länge 
eines Flußlaufes abgezirkelt und gleich 17 cm gefunden, fo 
entſpricht dies einer wirklichen Länge von 500 x 17 — 8500 m 
— 8'/, Kilometer. Dieſe Art der Angabe iſt die auf engliſchen 
Karten gebräuchliche (1 inch 15,78 miles, d. h. 1: 1000000). 

3. Endlich enthalten die Karten oft einen verjüngten 
Maßſtab, auf dem die Diſtanzen nach Auftragung mittels 
Zirkels direkt abgeleſen werden. Auf ſolche Maßſtäbe ſind 
nämlich die üblichen Maße, Kilometer oder Meilen verkleinert 
aufgetragen, z. B. 1 em für eine Meile. Die Teilſtriche 
des Maßſtabes geben die den jeweiligen Zirkelöffnungen ent— 
ſprechenden Entfernungen, wie ſie in der Natur ſtattfinden, 
direkt an. Unſere Fig. 50 iſt ein verjüngter Linienmaßſtab 


7 05 0 7 2 3 7 

— — ͤ —— 

TTW 
Fig. 50. 


für das Verhältnis 1 cm — 1 Meile. Jeder Teilſtrich des— 
ſelben ſtellt eine Meile vor, welche man verjüngte Meile 
nennt. Einer der Teilſtriche trägt noch zehn Unterabteilungen, 
um Zehntelmeilen abzuleſen. Hat man alſo z. B. eine Diſtanz 
a b zu beſtimmen, ſo wird ſie in Zirkelöffnung genommen 
und von a bis b abgeſetzt. Die Ableſung am Maßſtab 
ergiebt 3,7, d. h. die Orte ſind 3,7 Meilen von einander 
entfernt. Dieſe Art der Angabe des Verjüngungsverhältniſſes 
findet man auf allen älteren Karten von der Zeit der ſog. 
loxodromiſchen Karten bis in unſer Jahrhundert. 

Iſt gar keine Verhältniszahl und kein Maßſtab vor— 
handen, jo kann man das Verjüngungsverhältnis ſelbſt er: 
mitteln, indem man die Länge eines Meridiangrades auf 

Geleich⸗Sauter-Dinſe, Kartenkunde. 8 
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der Karte mißt und dieſelbe durch die wahre Länge eines 
Meridiangrades dividiert. 

Iſt auf der Karte ein Meridiangrad 5 em lang, ſo iſt 
unter der Annahme von 111121 m für die mittlere Länge 
eines Meridiangrades das Verjüngungsverhältnis: 

5 em: 11112 100 cm 
Nate 1 em: 2222 420 m 

1 2 
2 220000 

Allein dieſe Verjüngung gilt, befonders, wenn die Pro— 
jektion keine konforme (winkeltreue) iſt, nur für die nächſten 
Umgebungen desjenigen Ortes, wo die Meſſung des Meridian— 
grades erfolgte. Denn die Diſtanzen werden in keiner Pro— 
jektion erhalten, und die Verzerrungen derſelben ſind auf 
verſchiedenen Stellen der Karte verſchieden und bei nicht kon— 
former Projektion ſogar an ein und derſelben Stelle nach den 
verſchiedenen Richtungen verſchieden. So kann alſo auch die 
Angabe eines einzigen Verjüngungsverhältniſſes für keine 
Karte genügen; man müßte, ſtreng genommen, für ver— 
ſchiedene Lagen verſchiedene Verhältniſſe oder verſchiedene 
Maßſtäbe angeben. In der Praxis begnügt man ſich jedoch 
damit, daß man das mittlere Verjüngungs verhältnis 
des Blattes angiebt. 

Das Verjüngungsverhältnis ändert ſich im übrigen mit 
dem Zuſtand der Atmoſphäre und hängt von der Temperatur 
der letzteren und vorzüglich von ihrem Feuchtigkeitsgehalt ab, 
indem ſich das Papier, auf welches die Karte gezeichnet = 
bei Kälte und Feuchtigkeit zuſammenzieht. 


oder rund: 


*) Eine Tabelle zur Auffindung des Verjüngungsmaßſtabes einer Karte 
aus der gemeſſenen Länge eines Aequatorgrades (411307 m) findet man 
im „Geographiſchen Jahrbuch“ 3. 1870. S. LIII. 
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Die meiſten europäiſchen Staaten rechnen gegenwärtig 
nach dem Metermaße, welchem das Meter als Einheit zu 
Grunde liegt. Ein Meter gilt als der zehnmillionſte Teil 
eines Meridianquadranten. 

Beim Meſſen von großen Ausdehnungen findet das 
Meilenmaß Anwendung, und zwar nennt man Seemeile 
oder „Knoten“ die Bogenlänge einer Minute des größten 
Kreiſes der kugelförmigen Erde, dagegen geographiſche 
Meile die Bogenlänge von vier ſolchen Minuten. Es iſt: 

1 Seemeile — 1855 Meter rund, 
1 geogr. Meile — 7420 „ fe 

Auf engliſchen und älteren Karten finden fich überdies 
folgende Maße: 

1 öſterreichiſche Poſtmeile — 7586 m, 


1 preußiſche Meile 23.158210, 
1 engliſche (statute mile) — 1609 m, 
1 ruſſiſche (Werst) — 1066 m. 


Der Flächeninhalt der Länder wird in Quadratmeilen 
oder im Quadratmetermaß, in der Regel in Quadratkilo— 
metern, angegeben. 

Wo es ſich nicht um große Genauigkeit handelt, wird 
auch das Schrittmaß angewendet. Dazu mögen folgende An— 
haltspunkte dienen: Ein Mann legt in der Minute 

in gewöhnlicher Gangart 120 Schritte zurück S 90 m, 
„ſchneller 136 f 51333 
r 170 5 „ = 153 m. 

Das Verjüngungsverhältnis wird nach dem Zweck, welchem 
die Karte dienen ſoll, gewählt und bedingt folgende Einteilung 
der Karten. 

1. Plan- und Flurkarten im Maßſtabe von 1:500 
bis 110000 für Kataſterkarten, Pläne zu techniſchen Zwecken 
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wie Flußregulierungen, Straßen- und Eiſenbahnbauten u. ſ. w.; 
die Maßſtäbe von 1: 2000 bis 1: 5000 find die gebräuchlichſten. 
Einen großen Maßſtab wählt man in der Regel auch für die 
erſten Aufzeichnungen von ſpärlicherem Material, zur Konſtruktion 
der Routenkarten, wegen der bequemeren überſichtlicheren 
Arbeit. 

2. Topographiſche Specialkarten im Maßſtabe 
von 1:10000 bis 1: 200000. 

3. Geographiſche Karten, Ueberſichtskarten 
im Maßſtabe von 1: 200000 bis zu den kleinſten. 

Dieſe Einteilung iſt jedoch nicht ſtreng zu nehmen, indem 
eine Karte mittleren Maßſtabes, je nachdem ſie in Beziehung 
zu einer höheren oder niederen Klaſſe geſetzt wird, als General— 
karte oder als Specialkarte gelten kann. 

Bei Seekarten nimmt man die Einteilung wie folgt vor: 

1. Küſten⸗ oder Specialkarten im Maßſtabe 
1: 10000 bis 1: 30000, welche bei Fahrten in der Nähe der 
Küſte, durch Meerengen und zur Einfahrt in Buchten, Fluß⸗ 
mündungen oder Häfen gebraucht werden. 

2. Segel- oder Kurskarten, welche zum gewöhn⸗ 
lichen Gebrauche während der Fahrt beſtimmt find, insbeſon—⸗ 
dere zur Angabe der geographiſchen Poſition und des Kurſes 
benutzt werden. Was das Verjüngungsverhältnis anbelangt, 
fo fordert man von dieſen Karten, daß man auf der Längen⸗ 
und Breitenſkala einzelne Minuten genau ableſen könne. 

3. General- oder Ueberſichtskarten, welche zur 
allgemeinen Orientierung bei Anlegung längerer ozeaniſcher 
Reiſerouten dienen; ihr Verjüngungsverhältnis beträgt gewöhn⸗ 
lich: 1: 800000 bis 1: 1000 000. 
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§ 15. Einteilung der Karten nach ihrer Beſtimmung. 

Eine Einteilung der Karten nach der durch ihren 
Hauptinhalt gekennzeichneten Beſtimmung iſt ſchwer aus— 
zuführen, da namentlich in neueſter Zeit das Beſtreben nach 
bildlicher Veranſchaulichung zu den mannigfachſten Verſuchen 
kartographiſcher Darſtellungen geführt hat. Wir wollen nur 
die wichtigſten größeren Gruppen hervorheben. 

1. Die geographiſchen Karten im allgemeinen 
haben die Beſtimmung, innerhalb der durch das Verjüngungs— 
verhältnis geſteckten Grenzen ein möglichſt getreues Bild der 
Erdoberfläche oder eines Teiles derſelben mit allen dem all— 
gemeineren Wiſſen notwendigen oder den beſonderen Zwecken 
der Orientierung dienenden Einzelheiten zu geben. 

2. Allgemeine phyſikaliſche Karten haben die 
Aufgabe, die allgemeine phyſiſche Beſchaffenheit oder beſondere 
phyſiſche Verhältniſſe eines Erdraumes mit Vernachläſſigung 
aller dem beſonderen Zwecke fremder Einzelheiten zur Dar— 
ſtellung zu bringen. Man kann dabei trennen: 

a) Geognoſtiſche und geologiſche Karten ſind 
dazu beſtimmt, die Zuſammenſetzung des Bodens aus den ver— 
ſchiedenen Geſteinsarten und die Zugehörigkeit dieſer zu den 
Formationen der erdgeſchichtlichen Perioden zu veranſchaulichen. 

b) Hydrographiſche oder Gewäſſerkarten ſind ſolche, 
auf denen beſonders die Gewäſſer aller Art, wie Ströme, Flüſſe, 
Bäche, Kanäle, Seen, Teiche mit Angabe der Flößbarkeit und 
Schiffbarkeit der bezüglichen Waſſerſtraßen, der Stromfchnellen, 
Brücken, Fähren, der Tiefen der Seen u. dgl. erſcheinen. 

e) Orographiſche oder Gebirgskarten find vor— 
zugsweiſe der Darſtellung der Unebenheiten des Bodens ge— 
widmet. Denſelben ſoll man leicht die Streichrichtungen und 
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Verteilungen der Gebirge entnehmen, die Höhen, die Lage der 
Sättel, Rücken und Bälle. 

3. Allgemeine biologiſche Karten betrachten die 
Erde als den Nährboden des menſchlichen, tieriſchen und pflanz⸗ 
lichen Lebens. Je nachdem ſie die Verbreitung der Gruppen 
der Menſchheit, der Tierwelt oder der Pflanzenwelt darſtellen, 
find fie als ethnographiſche, tier- oder pflanzen— 
geographiſche zu bezeichnen. Die erſteren ſind die wich— 
tigſten und mannigfaltigſten und geben Aufſchlüſſe über die 
Verteilung der Menſchheit nach Völkergruppen und ſog. Raſſen, 
über die Verbreitung von Sprachen, Nationalitäten, Sitten 
und Gebräuchen, religiöſen Vorſtellungen, Sprachen, Krank— 
heiten u. ſ. w. 

4. Politiſche Karten verdeutlichen in bildlicher Dar— 
ſtellung die adminiſtrative Einteilung der Erde und ihrer ver— 
ſchiedenen Staatengebilde. Stellen ſie dieſe Einteilung als 
den Zuſtand vergangener Perioden dar, ſo nennt man ſie 
hiſtoriſche Karten. 

5. Verkehrskarten haben den Zweck der Veranſchau— 
lichung der natürlichen oder künſtlichen Wege und Hilfsmittel 
des Völkerverkehrs und Handels. Auf den allgemeinen 
Verkehrskarten ſind alle Verkehrsmittel eines größeren 
Ländergebiets oder eines Staates mit Uebergehung der Ein— 
zelheiten in großen, aber doch genauen Zügen dargeſtellt. 
Spezielle Verkehrskarten, wie Eiſenbahnkarten, Straßen— 
karten, Telegraphenkarten, Poſtkarten, Seefahrtskarten enthalten 
alle möglichen Details, wie Stationen mit Halteſtellen, Diſtanzen, 
Meilenzeiger, Pferdewechſelſtationen, Umſteigſtellen u. ſ. w. 
Die Seefahrtskarten neuerer Konſtruktion (z. B. Chatelains 
Weltkarte) machen die Flaggen der Dampfſchiffe erſichtlich, 
welche die verſchiedenen Linien befahren, und geben auch die 
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Anzahl der Abfahrten per Monat oder Woche an. Zu dieſen 
Karten gehören die vor kurzem eingeführten, für wirtſchaftliche 
Bedürfniſſe ſehr wichtigen iſochroniſchen Karten. Auf 
denſelben wird erſichtlich gemacht, welche Orte von einem 
großen Zentrum aus (Hauptſtadt eines Staates) binnen ge— 
wiſſer Zeiten erreicht werden können. Eine beſondere Art der 
Verkehrskarten ſind die nautiſchen Spurkarten, welche 
die je nach den Jahreszeiten empfehlenswerten Schiffsbahnen 
in Geſtalt verſchiedenfarbiger Linien angeben. 

6. Statiſtiſche Karten veranſchaulichen die Ver— 
breitung der Menſchheit als Individuen (Volksdichtigkeits— 
karten) oder die durch den Menſchen geſchaffenen Verhältniſſe 
auf den Gebieten der Volkswirtſchaft, der Produktion und 
induſtriellen Verarbeitung, des kommerziellen Abſatzes, der 
Wirtſchaft und Zucht (wirtſchaftsgeographiſche Karten). 

7. Geradezu endlos iſt die Serie der ſpeciellenphyſi— 
kaliſchen Karten, deren Beſtimmung es iſt, Aufſchluß 
über die Erſcheinungen in der Luft- und Waſſerhülle der Erde 
zu geben. 

Als wichtigſte nennen wir hier: Erdmagnetiſche 
Karten, welche die Verteilung der magnetiſchen Kraft der 
Erde zeigen, Meteorologiſche Karten, welche die Ver— 
teilung von Wärme, Schwere, Feuchtigkeit und Bewegung im 
Luftmeer darſtellen, Klimatologiſche Karten, welche die 
Verbreitung der aus der Vereinigung aller dieſer Faktoren reſul— 
tierenden Klimagebiete angeben, Ozeanologiſche Karten, 
welche die Wärme-, Schwere- und Bewegungsverhältniſſe in 
den Meeresräumen veranſchaulichen u. a. m. Außerdem iſt 
hier nochmals die große Gruppe der Seekarten zu erwähnen. 

Bei allen Karten, die wie die letzteren Gruppen, ganz 
ſpeciellen Zwecken dienen, macht man die darzuſtellenden Ver— 
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hältniſſe entweder durch Farbenanlage (Flächenkolorit), oder 
durch Linien erſichtlich, welche die Punkte gleicher Intenſität 
der Erſcheinung verbinden. 

Sämtliche bisher beſchriebenen Karten können ſchließlich 
Handkarten oder Schulkarten ſein. Die Handkarten 
find für das höhere Studium und zum Geſchäftsgebrauche be> 
ſtimmt. Die ſogenannten Schulkarten unterſcheiden ſich von 
den Handkarten durch das handlichere Format und durch die 
zweckmäßige Beſchränkung und Anordnung des Inhaltes, gleich— 
viel, ob ſie als Teile der Schulatlanten für die Schüler 
oder als Wandkarten für die Schule beſtimmt ſind. Dem 
entſprechend unterſcheidet man auch Handatlanten (Stieler, 
Debes, Andree, Spamer) und Schulatlanten (Henry 
Lange, Sydow⸗Waguer, Diercke-Gäbler, Langhans, Lehmann⸗ 
Petzold u. a. m.). 


Sechſtes Kapitel. 
Graphiſche Darſtellung der Bodenbeſchaffenheit. 


§ 16. Situationsentwurf. 


Die Kartenprojektionslehre machte uns mit verſchiedenen 
Methoden vertraut, die Länder in der Ebene abzubilden. Man 
konſtruiert nach der einen oder nach der andern Projektion 
zunächſt das Gradnetz und trägt nun die Punkte nach ihren 
geographiſchen Längen und Breiten auf dasſelbe auf. Dieſe 
Punkte ſind Städte, Dörfer, Weiler u. ſ. w. Um einen 
Fluß, eine Landesgrenze, eine Gebirgskette, einen Küſten⸗ 
rand u. ſ. w. in das Blatt einzutragen, denkt man ſich die 
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bezügliche krumme Linie je nach dem gewählten Maßſtabe 
der Karte in eine Polygonallinie von mehr oder weniger 
langen Seiten zerlegt und überträgt letztere durch die geo— 
graphiſchen Längen und Breiten der Eckpunkte auf die Karte. 

Man verlangt von den geographiſchen Karten im allge: 
meinen, daß ſie ein natürliches Bild der Bodenbeſchaffenheit 
geben und die wichtigſten Objekte enthalten, welche auf die 
Bewohnung, Bodenkultur und das Verkehrsweſen Bezug 
haben. Bei den Generalkarten tritt der Fall ein, daß aus 
Mangel am nötigen Raum, ſowie aus Rückſicht auf Deut- 
lichkeit und Lesbarkeit nicht mehr alle Objekte, wie z. B. 
einzelne Häuſer, kleinſte Bäche, Feld- und Waldwege, Kultur— 
unterſchiede u. ſ. w. eingezeichnet werden können und eine 
prinzipielle Beſchränkung eintreten muß. Es geht daher der 
individuelle Charakter allgemach in einen allgemeinen Typus, 
in ein charakteriſtiſches Bild im großen über. In höherem 
Maße geſchieht dies bei denjenigen geographiſchen Karten, 
bei denen die Verkleinerung bereits eine halbe Million über— 
ſchreitet. Hier tritt an Stelle des Naturbildes mehr und 
mehr eine Symboliſierung der topographiſchen und geo— 
graphiſchen Objekte; es erſcheinen nur noch Charakterzeichen 
für alle Wohnorte. Weiler und kleinere Wohnorte müſſen 
in volksdichten Gebieten wegbleiben, ebenſo minderwichtige 
Straßen, Kulturangaben und dergleichen, ſodaß Landkarten 
kleinſten Maßſtabes nur noch ein abſtraktes Bild der allge— 
meinſten Verhältniſſe, der Umriſſe und Flächenräume geben. 

Je nach der Beſtimmung der Karte werden aber ſchmale 
und kleine Gegenſtände, die von Wichtigkeit ſind und nach 
dem gegebenen Verjüngungsverhältnis nicht gezeichnet werden 
könnten, unverhältnismäßig größer dargeſtellt. Eine Straße 
1. Klaſſe iſt z. B. für eine Verkehrskarte ein ſehr wichtiger 
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Gegenſtand. Iſt aber die Karte im Verhältnis 1:25000 
gezeichnet, ſo würde dieſe Straße nur 0,2 mm breit er— 
ſcheinen und ſomit wenig auffallen. Man pflegt dann das 
bezügliche Objekt durch Ueberhalten des Maßes zu verdeut— 
lichen und macht z. B. eine ſolche Straße 1,2 mm breit. 

Gegenſtände, deren Grundriß bei der Darſtellung kein 
deutliches Bild giebt, werden durch beſtimmte, meiſt den 
Originalgegenſtänden annähernd ähnliche Zeichen erſichtlich 
gemacht. Solche Zeichen nennt man Signaturen oder 
konventionelle Zeichen. Der Ueberſichtlichkeit wegen 
werden dieſelben durch Farben, Zeichen oder durch die Ver— 
ſchiedenheit der Schrift kennbar gemacht. Was die Anz 
wendung der Farben zur Bezeichnung der Gegenſtände anbe— 
langt, ſo hält man ſich an folgende Beſtimmungen: 

Alle Gewäſſer werden dunkelblau ausgezogen und 
blaßblau angelegt, Objekte von Stein rot, von Holz oder 
Erde ſchwarz, Hutweiden, Heiden, Wieſen, Gärten blau— 
grün, Waldungen, Remiſen blaßſchwarz, Geſtrüppe 
gelblichgrau, Weingärten gelbrot, Felſen und Gerölle 
rotbraun, die Fußſteige, Saumwege und gewöhnlichen Fahr— 
wege, falls ſie Hauptverbindungswege bilden, durch chrom— 
gelb erſichtlich gemacht. Sumpf und Moorſtriche werden 
blau gezeichnet. Felder, welche nur während der Brache 
als Hütung oder abwechſelnd als Acker oder Wieſe benützt 
werden, bleiben weiß. 

Die Signaturen ſind je nach dem gewählten Maßſtab 
und nach den beſonderen Beſtimmungen der Karten ver— 
ſchieden, doch im allgemeinen einander ähnlich. Die Figuren 
51, 52, 53, 54 zeigen die Signaturen zum Planzeichnen 
nach den für die Aufnahmen des Königl. Preußiſchen 
Generalſtabes geltenden Beſtimmungen. 
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Dieſe einfachen Bezeichnungsweiſen ſind allgemein erſt 
in neuerer Zeit eingeführt worden, wenngleich ein gewiſſes 
Maß der Symboliſierung der Naturobjekte auch ſchon auf 
allen älteren kartographiſchen Darſtellungen zu bemerken iſt. 
So waren ſchon auf den römiſchen Straßenkarten 
(Jtineraria pieta) die Gebirge nach der Hügelmanier, Flüſſe 
durch dickere krumme, Straßen durch dünne gerade Linien 
verzeichnet; auf den letzteren befanden ſich Zahlen, welche die 
Entfernungen von Ort zu Ort in Stadien angaben, ſowie 
die Namen der Straßen. Größere Waldungen waren durch 
Bäume, Städte und Lager durch einzelne Häuſer bezeichnet. 
Das älteſte uns erhaltene Bild einer ſolchen Straßenkarte 
und zugleich das kartographiſche Hauptdenkmal des Altertums 
iſt die ſogenannte Peutinger'ſche Tafel (Fig. 55), 
welche von Conrad Celtes im Anfange des 16. Jahr— 
hunderts gefunden wurde, dann in den Beſitz der Familie 
Peutinger überging und zuerſt 1591 von Wolfgang Welſer 
und 1598 von Abraham Ortelius bekannt gemacht wurde. 
Das jetzt in der Hofbibliothek in Wien aufbewahrte, auf 12 
Pergamenttafeln gemalte Original ſcheint im 13. Jahr- 
hundert nach einer Vorlage aus dem 3. Jahrhundert ange— 
fertigt worden zu ſein. 

Auf den Weltbildern des Mittelalters iſt die Symboli— 

ſierung ſehr gering. Da ſie ja weniger dem Zwecke der Orien— 
tierung als dem der Fixierung und Illuſtrierung des Welt 
bildes dienten, ſo iſt auf ihnen das Material topographiſcher 
Einzelheiten ſehr gering. Um ſo größer war der Platz für 
bildliche Darſtellungen von Oertlichkeiten, Gebäuden, Kirchen, 
von hiſtoriſchen oder mythiſchen Ereigniſſen, von Fabeltieren 
und monſtröſen Menſchen. Das intereſſanteſte Exemplar 
eines ſolchen Weltbildes iſt die ſog. Ebſtorfer Welt— 
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Fig. 55. Peutingertafel. 
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karte, die um 1270 in der Gegend von Lüneburg ge— 
zeichnet ift.*) 


Noch bis zum Ende des ſechzehnten Jahrhunderts pflegte 
man die Karten, beſonders diejenigen von Aſien, Afrika und 


*) Dieſe Karte iſt in neueſter Zeit von K. Miller in wundervoller 
Nachbildung veröffentlicht worden. (Mappae mundi. Heft 5.) 


Geleich-Sauter⸗Dinſe, Kartenkunde. 9 


Fig. 56. 
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Amerika, auf welchen der Mangel an ſicheren Nachrichten viel 
Raum freiließ, in der wunderlichſten Art auszuſtatten und 
Gegenſtände, welche man ſchärfer zum Ausdruck bringen wollte, 
draſtiſch zu markieren. So waren, wo Städte, Feſtungen 
und Burgen lagen, auch kleine Städte, Feſtungen und Burgen 
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Fig. 58. Karte von Afrika von Sebaſtian Münſter. 
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ie. en 3. 8. drei 15 vier groß— 
gezeichnete Palmen oder Kokosnußbäume, ſollten die Vegetation 
charakteriſieren. Große, mitten in einem Lande gezeichnete 
Fahnen oder die Bilder auf dem Thron ſitzender Fürſten hatten 
die Beſtimmung, die regierende Macht zu veranſchaulichen. 
Menſchengeſtalten in ziemlich großem Maßſtabe gaben über 
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die Verteilung der Menſchenraſſen Auff chluß, ebenſo wie Tier⸗ 
bilder auf die wunderbare Fauna der Länder hindeuteten. Z. B. 
iſt die Karte Juan de la Cosas (1500), aus der Fig. 56 
den Erdteil Afrika darſtellt, mit ſolchen Bildern überfüllt, und 
auch der Globus Martin Behaims (1492) (Fig. 57) 
enthält derartige Zeichnungen, wenn auch nicht in ſo großer 
Anzahl. Auf der Karte von Afrika von Sebaſtian Münſter 
( 1544) (Fig. 58) find die Königreiche nur mehr durch Scepter 
und Kronen bezeichnet; man bemerkt auf derſelben aber auch 
noch einzelne Bäume mit daraufſitzenden Papageien in der 
Gegend der Kongomündung, in der Nähe des Kaplandes einen 
großen Elefanten, und im heutigen Kamerun vertritt die Ge— 
ſtalt eines einäugigen Menſchen als Repräſentant der Mono— 
culi die Monſtren des Mittelalters. Wenngleich alſo die 
Karten des beginnenden ſechzehnten Jahrhunderts immer noch 
einige Reſte des Bilderſchmuckes der älteren Weltkarten auf⸗ 
weiſen, ſo beginnt doch um dieſe Zeit mit der Reformation 
der wiſſenſchaftlichen Kartographie auch die moderne Form der 
topographiſchen Zeichnung. Alle die Zeichner, deren Arbeiten 
Abraham Ortelius (1526-1598) in ſeinem Theatrum 
Orbis (1570) vereinigte und Merkator in ſeinem Atlas 
(15851595) verwertete, haben ihren Anteil an dieſer Reform, 
und nicht zuletzt iſt auch hier Merkator ſelbſt zu nennen, 
dem wir vor allen die Einführung der lateiniſchen 
Curſivſchrift als Erſatz der gothiſchen Buchſtabenſchrift auf 
Karten zu danken haben. 

Beſondere Verdienſte in Bezug auf topographiſche Aus- 
ſtattung erwarb ſich Philipp Apian, deſſen „Bayriſche 
Landtafeln“, das topographiſche Meiſterwerk des ſechzehnten 
Jahrhunderts, in Holzſchnitt auf 24 Blättern zu Ingolſtadt 
1568 erſchienen. 
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Auf derſelben (Fig. 59) find Reichsſtädte, Biſchofsſitze, 
Klöſter, Städte, Dörfer, ſodann die Orte, wo ſich Spiegel— 
hütten, Glashütten, Salinen, Erzgruben und Heilquellen be— 


finden, durch beſondere Zeichen angegeben, Verwaltungs- und 


Gerichtsbezirke begrenzt u. ſ. w. Eine andere vorzügliche 
Specialkarte, ein würdiges Seitenſtück zur Apian’fchen, lieferte 
der Thüringer Paſtor Caſpar Hennenberger mit ſeiner 


Karte von Preußen vom Jahre 1576. Auf derſelben 


ſind die Küſtenlinien und Bewäſſerungen mit großer Treue 
dargeſtellt; Laub⸗ und Nadelholzwälder ſind unterſchieden, 
Städte, Feſtungen, Schlöſſer, Dörfer, Mühlen u. ſ. w. durch 
beſondere Zeichen kenntlich gemacht. | 

| Wie Apian in Bayern, zeichnete ſich in Sachſen in Be: 
zug auf topographiſche Ausführung Matthias Oeder aus. 
Derſelbe verfaßte zu Ende des ſechzehnten Jahrhunderts auf 
Grund genauer Vermeſſungen mit Meßſchnur, Quadranten 
und Buſſole eine Karte der geſamten kurſächſiſchen Lande, 
welche nicht nur als ein topographiſches Meiſterſtück aus jenen 
Zeiten angeſehen wird, ſondern auch ſehr gut geeignet iſt, 
wertvolles, hiſtoriſches und ftatijtifches Material für die Geo— 
graphie Sachſens um das Jahr 1600 zu liefern. Sieht man 
nämlich von einigen Strecken ab, welche Oeder nicht eingehender 
bereiſen konnte, ſo ſind alle anderen Gebiete mit großem Fleiß 
charakteriſiert. Städte und Dörfer in ihrer im Berglande 
ſo häufig vorkommenden charakteriſtiſchen Längenerſtreckung in 
einer Thalmulde, an einem Bache entlang, die Lage der Kirche 
und des Schloſſes im Orte, die Mühlen, Weinberge, Wälder 
ſind in genauer Lage und Begrenzung eingetragen. Flüſſe, 
Bäche und Teiche ſind in ihrem Verlaufe und in ihren be— 
ſonderen Geſtaltungen auf das ſorgfältigſte vermeſſen und 
verzeichnet. Die vielgenannten und weitverbreiteten Karten 
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Fig. 59. Aus Apians Karte von Bayern. 
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A. F. Zürners aus dem Anfang des achtzehnten Jahrhun— 
derts ſind weit weniger genau als jene Oeders. Von anderen 
wichtigen Karten dieſer Reformzeit nennen wir noch Martin 
Helwigs, Erſte Land⸗Charte vom Herzogtum Schleſien (1561)“, 
Humphrey Lhuyds Karte von England (1569) und aus 
dem 17. Jahrhundert die Landesaufnahme Württem— 
bergs (1624 — 1635) von Wilhelm Schickhardt. 

Aber auch die alte Methode, draſtiſche Zeichen zu ver— 
wenden, behielt ihr Recht. So konſtruierte ſich Kurfürſt 
Auguſt von Sachſen um das Jahr 1575 einen eigentümlich 
illuſtrierten touriſtiſchen Führer für eine längere Landreiſe, der 
als älteſtes Vorbild der noch heute üblichen Touriſtenkarten 
für längere Eiſenbahn⸗ und Flußfahrten (z. B. Rheinfahrt— 
Karten) gelten kann. Gänzlich verzichtet auf die Anwendung 
ſymboliſcher Zeichen eine Zeichenmanier, welche auf die Vogel— 
perſpektive gegründet iſt. Em gutes Muſter ſolcher Karten, 
deren es im ſechzehnten und ſiebzehnten Jahrhundert zahl— 
reiche gegeben hat, iſt die aus dem Jahre 1566 ſtammende 
Karte von Meißen und Thüringen von Hiob Magdeburg. 
Die ganze Karte iſt mit bunten Deckfarben auf Papier ge— 
malt. Die Darſtellung wirkt mit den grünen Wäldern, 
braunen Gebirgen und Felſen, blauen Gewäſſern und roten 
Dächern der Gebäude in Städten und Dörfern wie ein Ge— 
mälde aus der Vogelperſpektive. Einzelne Berge glaubt man 
ſogar an ihrer landſchaftlichen Geſtalt zu erkennen. 

In neueſter Zeit wird vielfach dieſe alte Darſtellungs— 
weiſe „aus der ſchrägen Vogelſchau“ wieder neuaufgenommen. 
Wie bei den Jagd- und Markungskarten des 15. und 16. 
Jahrhunderts die Aufnahme der Oertlichkeiten und des Ge— 
ländes thatſächlich von einem Berg oder Turme aus erfolgte, 
welche eine günſtige Rundſicht geſtatteten, ſo iſt hier — wie 
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Fig. 60 zeigt — die Aufnahmeſtellung an einem ent 
fernten und erhöhten Punkte gedacht. Dieſe Darſtellungs— 
weiſe bietet den großen Vorteil, nicht bloß den Grundriß 
der Landſchaft, ſondern auch ein Bild derſelben, wie es ſich 
in der Wirklichkeit darbietet, zu geben. Dieſelbe eignet ſich 
jedoch naturgemäß nur für kleinere Gebiete, da ſich die von 
der Aufnahmeſtellung abgelegenen Teile der Landſchaft unver- 
hältnismäßig zuſammenſchieben, — ein Nachteil, der indes 
durch Aneinanderfügung der aus mehreren Aufnahmeſtellungen 
gewonnenen Bilder teilweiſe beſeitigt werden kann. 

Im ſiebzehnten Jahrhundert ſchritt mit der Ausbildung 
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der Triangulation auch die topographiſche Darſtellung des 
Terrains vor. Ein Zeitgenoſſe des Begründers der wiſſen— 
ſchaftlichen Aufnahmelehre, des berühmten Snellius, Hans 
Konrad Gyger verfertigte 1667 eine ziemlich genaue Karte 
des Kantons Zürich in der Schweiz mit den angrenzenden 
Gebieten im Maßſtabe 1: 30000, die als vorzügliche topo— 
graphiſche Leiſtung angeſehen wird. Auf der Karte ſelbſt 
wird angegeben, daß „alles nach geometriſcher Anleitung ab— 
getragen“ wurde. Mit dem 18. Jahrhundert beginnt dann 
die Periode der geodätiſch⸗topographiſchen Landesaufnahmen. 
Frankreich erhielt durch den im erſten Teil genannten Caſſini 


ſchrägen Vogelſchau“ 
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eine große topographiſche Karte im Maßſtabe 1:86400; im 
Anſchluß an dieſe Karte ſchuf ſeit 1777 die öſterreichiſche 
Verwaltung Belgiens die große 25 Blatt-Karte Belgiens 
von Joſeph de Ferraris. In deutſchen Landen ver— 
hinderte die territoriale Zerſplitterung die Herſtellung einer 
auf topographiſcher Aufnahme beruhenden einheitlichen Karte; 
doch verſchafften ſich einige kleinere Staaten ſchon früh gute 
Karten ihres Ländergebiets. Heſſen-Kaſſel beſaß ſchon 1708 
eine gute topographiſche Landkarte im Maßſtabe von 154000. 
Für Württemberg lieferte 1795 1818 J. G. F. von Bohnen— 
berger die treffliche „Charte von Schwaben“ in 54 
Blatt in 1:81600; das Bremiſche Staatsgebiet vermaß 
1790-1798 C. A. Heinecken. In Oeſterreich beklagte 
man noch zu Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts den 
Mangel einer guten topographiſchen Karte der Monarchie, 
und auch Preußen hat erſt ſpät eine ſyſtematiſche Landes⸗ 
aufnahme begonnen. Im Jahre 1874 übernahm der Königl. 
Preußiſche Generalſtab die Blätter der 1805 von G. D. Rey: 
mann begonnenen und von C. W. v. Oesfeld fortge— 
ſetzten „Topographiſchen Specialkarte von Mittel: 
europa“ in 1: 200090. Jetzt beſitzt die Mehrzahl der 
europäiſchen Staaten gute topographiſche Karten; unter ihnen 
nehmen die Arbeiten der ſchweizeriſchen Landesvermeſſung mit 
dem ſog. „Siegfriedatlas“ (ſeit 1870) den erſten 
Platz ein. 

§ 17. Die Bodennnebenheiten. Meeresniveau. 

Bisher hat es ſich immer um die Darſtellung der Punkte 
ohne Rückſicht auf die dritte Dimenſion, auf die Höhe, 
gehandelt. Die Objekte der Erdoberfläche, von denen die 
Karte eine Abbildung geben ſoll, ſind jedoch räumliche 
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Größen, d. h. fie haben außer der Längen- und Breitenaus: 
dehnung auch noch eine Höhe. In der Karte kann man 
die Höhe nicht unmittelbar zur Geltung bringen; man giebt 
von ſolchen Gebilden eine Anſicht, indem man die Fuß— 
punkte der Lotlinien überträgt, welche man von den erhöhten 
Punkten auf die ideelle Erdoberfläche gefällt denkt. 


Wenn wir ſagen, die Erde habe die Geſtalt einer 
Kugel, ſo geſchieht dies im Hinblick auf die Thatſache, daß 
die Höhe der höchſten Gebirge im Verhältnis zum Halbmeſſer 
der Erde verſchwindend klein iſt. Allein, wenn dieſe That— 
ſache an und für ſich vollkommen richtig iſt, ſo haben wir 
Erdbewohner doch mit den Unebenheiten des Bodens bei 
jeder Gelegenheit, ſchon bei einem einfachen Spaziergange, zu 
rechnen, da wir auch bei einem ſolchen wiſſen wollen, ob 
der zurückzulegende Weg eben oder ſteil iſt. Jede Höhe muß 
aber auf irgend eine Ebene bezogen werden, auf der Kugel 
aber auf eine Kugelfläche von einem beſtimmten Halbmeſſer, 
wobei es nötig iſt, daß letzterer keine Veränderung erleide. 
Es iſt ferner notwendig, daß Teile dieſer ideellen Kugel 
irgendwo und zwar an möglichſt vielen Punkten wirklich 
ſichtbar und zugänglich ſeien. Allen dieſen Bedingungen 
ſcheint einzig und allein das Meeresniveau zu entſprechen. 

Da die verſchiedenen Teile der Weltmeere mit einander 
in Verbindung ſtehen, ſo ſollten ihre Oberflächen nach hydro— 
ſtatiſchen Geſetzen einander entſprechen oder, beſſer geſagt, 
mit einer Kugelfläche zuſammenfallen, die man ſich rings um 
die Erde ausgedehnt denken kann. Mit anderen Worten, das 
Meer ſollte überall gleiches Niveau haben. 
Dies iſt aber nicht der Fall, da die Zentrifugalkraft und die 
ungleichmäßige Verteilung der Maſſen auf der Erdoberfläche 
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dieſes Verhältnis ſtören. Man bezieht ſich daher auf ein 
mittleres Niveau.“ 

Die ideelle Kugelfläche, auf welche alle Höhen 
bezogen werden, iſt alſo durch das mittlere Meeres- 
niveau gegeben. Man verſteht dann unter abſoluter 
Höhe eines Ortes oder eines Punktes feine vertikale Er— 
hebung über das mittlere Niveau des Meeres. Oft wird aber 
eine Höhe auf eine beliebige andere Ebene bezogen, z. B. 
die Höhe eines Berges auf das zunächſt darunter liegende 
flache Land. Dann nennt man die Höhe relativ. Haben 
mehrere Punkte gleiche abſolute Höhe, ſo ſagt man, ſie liegen 
in demſelben Niveau. Die Differenz zwiſchen den Vers 
tikalabſtänden zweier Höhenpunkte heißt die Ueberhöhung 
oder der Niveauunterſchied. Unter Höhenkoten endlich 
verſteht man die in Zahlen ausgedrückten und gemeſſenen 
abſoluten oder relativen Höhen. Kotierte Punkte ſind ſolche, 
deren Höhen wirklich beſtimmt worden ſind. 

Wie beim Kugelkörper jede Projektion hinter den Ans 
forderungen der Richtigkeit der horizontalen Dimenſionen zu— 
rückbleibt, fo erreicht die beſte Zeichnungsmanier nur unvoll⸗ 
kommen die Plaſtik der Natur, ſelbſt bei topographiſchen 
Karten großen Maßſtabes, die der Zeichnung der charakteriſti⸗ 
ſchen Individualität der Erhebungen einigermaßen Platz ge- 
währen. Ebenſo wie allein die Darſtellung der Erde auf einem 
Globus allen Anforderungen in Bezug auf Flächen- und Winkel⸗ 
treue genügt, vermag auch nur die Abbildung von Flächen⸗ 
räumen in der Form plaſtiſcher Modelle alle Anſprüche auf 

) Die Veränderungen des Meeresniveau haben bereits Anlaß gegeben, f 
an die Wahl eines anderen ideellen Niveaus zu denken, auf das alle Höhen⸗ 
meſſungen bezogen werden ſollten. Preußen hat 1879 den Normal-Nullpunkt 


(N. N.) für Höhenbeſtimmungen an die Nordſeite der Königl. Sternwarte in 
Berlin verſetzt. 
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Aehnlichkeit der Verhältniſſe in der dritten Dimenſion zu be⸗ 
friedigen. Die Konſtruktion ſolcher „Reliefkarten“ oder beſſer 
„Reliefmodelle“ ſoll ſpäter beſprochen werden. 

Die Praxis der Berg zeichnungsmethoden hat ſich 
nur ſehr allmählich entwickelt und vervollkommnet. In den 
älteſten Zeiten begnügte man ſich, das Vorhandenſein von Ge— 
birgen auf der Karte durch ſogenannte ſägenartige Seg— 
mente (Fig. 61) anzuzeigen. Die erſten Ausgaben des 

Ptolemäus enthalten derlei Zeichen für die 
Hochgebirge. Später ging man zur ſoge— 
5 nannten Haufenform über, indem man 

Fig. 61. die Gebirgszüge als Reihen kleinerer Hügel— 
kuppen darſtellte. Letztere Methode erhielt ſich im Gebrauch 
bis zum Beginn unſeres Jahrhunderts. Erſt für die topographi— 
ſchen Karten der neueren Zeit erfand man Methoden, welche 
die Erhebungen der Erdoberfläche in möglichſt naturwahrer 
Geſtalt bildlich darzuſtellen geſtatteten. 


§ 18. Methode der Horizontal-Schichtenlinien. 


Angenommen, wir hätten (Fig. 62) die zwei Kegel 
A“ und 5“, welche gleiche Grundflächen, aber verſchiedene 
Höhen haben, in der Horizontalprojektion darzuſtellen. Wir 
können vorläufig annehmen, daß dieſe Kegel zwei Berge dar— 
ſtellen. Die Horizontalumriſſe dieſer zwei Körper werden als— 
dann zwei Kreiſe A und B fein, die gleichen Radius haben; 
aber aus dieſer Projektion können wir nicht erkennen, welcher 
der beiden Körper der höhere iſt. Denken wir uns aber auf 
der Höhe eines jeden der beiden Kegel gleiche Teile wie 
m’n’= m“ n“ aufgetragen, fo wird der höhere Körper mehr 
ſolcher Teile aufnehmen als der kleinere, und zwar in unſerem 
Falle der Kegel A“ 7 ſolche Teile, der Kegel B’ nur 4. 
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Legen wir durch die Teilpunkte Ebenen, welche der Grund» 
fläche parallel ſind, ſo ſchneiden dieſe die Mantelflächen der 
beiden Kegel nach Kreiſen, deren Horizontalprojektionen ſich 
mit Hilfe der projizierenden Lote a“ a, a“, a.. je 
als ein Syſtem von konzentriſchen Kreiſen mit dem gemein⸗ 
ſchaftlichen Mittelpunkt in der Projektion der Spitze des Kegels 


— — x — 


Fig. 62. 


ergeben. Sehen wir uns jetzt die bezüglichen Horizontalpro⸗ 
jeftionen A und Ban, fo fällt uns auf, daß bei dem höheren Kegel 
mehr konzentriſche Kreiſe als bei dem niedrigeren vorhanden 
ſind, und, da ſie auf gleiche Flächen verteilt ſind, daß bei dem 
höheren Kegel dieſe Kreiſe dichter neben einander liegen. So 
erhalten wir einen erſten Grundſatz für die Beurteilung der 
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Höhen, nämlich: je mehr konzentriſche Kreiſe vorhanden und 
je näher dieſe an einander liegen, deſto höher iſt der Körper. 
Man kann aber weiter gehen und eine Einrichtung treffen, 
welche geſtattet, die Erhebung der beiden Körper über die Ebene 
aus der Horizontalprojektion unmittelbar abzuleſen. Nehmen 
wir z. B. an, m’ n“ betrage 5 m in der Natur, fo können 
wir aus der Anzahl der konzentriſchen Kreiſe ſofort auf die 
Höhe eines jeden beliebigen Punktes über der Ebene X V 
ſchließen. Beim Kegel A Az. B. haben wir 7 konzentriſche 
Kreiſe — denn der Punkt, welcher die Horizontalprojektion 
des Scheitels darſtellt, iſt auch als einer dieſer Kreiſe aufzu— 
faſſen —; daher iſt die Höhe von S, gleich 5. 7 = 35 m. 
Steht endlich bei A die Angabe irgend einer abſoluten Höhe, 
3. B. 800 m, fo haben wir die abſolute Höhe des Punktes 8. — 
800 m + 35 m = 835 m; d. h. 8, liegt 835 m über dem 
Meeresniveau. 

Auf dem vorerwähnten Princip beruht die Darſtellung 
des Terrains durch die Horizontalſchichtenlinien. Bei der 
Horizontalſchichtenmanier, auch kurzweg Schichtendarſtel— 
lung genannt, denken wir uns einen Terrainkörper durch eine 
Anzahl gleichweit von einander abſtehender Horizontalebenen 
durchſchnitten. Beſtimmt man auf der Oberfläche des darzu— 
ſtellenden Körpers die Begrenzungs⸗Linien dieſer Horizontal— 
ebenen, ſo erhält man Linien, die man Horizontalen, 
Horizontal⸗Schichtenlinien, Iſohypſen, Niveaus 
kurven oder kurzweg Schichtenlinien nennt. Jener Teil 
des Körpers, der zwiſchen zwei ſolchen Horizontalebenen liegt, 
alſo z. B. a“ a‘, b“ b‘, (Fig. 62), heißt eine Schicht. Der 
ſenkrechte Abſtand der zwei Horizontalebenen, wie mn“ = a‘, f‘ 
heißt Schichtenhöhe. Die Seitenoberflächen der Schichten, 
d. h. die verſchiedenen Kegelrumpfmäntel, nennt man Schichten— 
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mäntel oder Schichtenböſchung. Der Flächenraum, welcher 
in der Horizontalprojektion von zwei benachbarten Schichten⸗ 
linien begrenzt wird, heißt Schichtengürtel. 

In Fig. 62 ſtellt a s b', die Vertikalprojektion des 
Schnittes des als Kegel gedachten Berges mit einer durch die 


Kegelachſe gehenden Vertikalebene dar. 


Fig. 63. 
das Profil von A“ in Fig. 63 erſetzen, wenn man ſich durch 


Man nennt dieſe 
zeichneriſche Darſtel— 
lung eines ſolchen 
Durchſchnittes ein 
Profil. Wenn es 
ſich um einen Dre- 
hungskörper handelt, 
genügt ein Profil für 
die Darſtellung der 
Horizontalprojektion. 
Der Kegel könnte aber 
an der rückwärtigen, in 
der Zeichnung unſicht⸗ 
baren Seite einen An⸗ 
ſatz haben, und dann 
wäre A nicht mehr 
die richtige Horizon⸗ 
talprojektion von A“. 
Von einer anderen 
Seite geſehen, könnte 
der fragliche Körper 
z. B. wie in Fig. 63 
gezeichnet ausſehen; 
der obere Vertikal⸗ 
umriß würde dann 
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sm’ eine Ebene ſenkrecht zur Vertikalebene gelegt denkt. 
Teilt man jetzt den Körper in Schichten und projiziert die— 
ſelben auf die Horizontalebene, fo erhält man eine ganz 


Fig. 64. 


andere Figur. Ein Profil allein genügt ſomit nicht für die 
Darſtellung der wahren Geſtalt eines Körpers; man muß, 
wenn es ſich um einen unregelmäßigen Körper handelt, mehrere 
Profile anlegen und die Horizontalprojektionen aller dieſer 
Geleich-Sauter⸗Dinſe, Kartenkunde. 10 
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Profile darftellen. Iſt z. B. die Unebenheit ABO (Fig. 64) 
gegeben, jo wird man zunächſt die Schichtenlinien mp“, n’q‘, 
o’r’ anlegen und horizontal projizieren. Die Horizontal- 
projektion des Profils ABC’ ift die Linie AC. Projiziert 
man die Punkte m‘, n‘, 0‘, p', q, r, fo erhält man die 
Punkte m, n, o, p, q, r. Dieſe Punkte genügen nicht, um 
die Iſohypſen auszuziehen, man muß noch andere Profile an— 
legen. Denken wir uns durch BD eine Ebene ſenkrecht 
zur Vertikalebene gelegt, ſo wird die Horizontalprojektion 
dieſes Profils D. D, fein. Es ſei D/ B“ D dieſes 
Profil. Projiziert man die Durchſchnittspunkte dieſes Profils 
mit aa, b. b, c, auf die Horizontalebene, fo ergeben 
ſich in der Horizontalprojektion auf D,D, die Punkte 
al, bi, ei, e, b, a. Denkt man ſich ein weiteres Profil an⸗ 
gelegt, deſſen Horizontalprojektion EF ſei, jo ergeben ſich auf 
ähnliche Weiſe die Punkte s, ki, gi, hi, mi, ti. Nun muß 
man ſo viele Profile anlegen und projizieren, bis man in 
der Horiggntalprojeftion genügend viele Punkte erhält, die, 
mit einander verbunden, die Höhen in verſchiedenen Punkten 
und Lagen darſtellen, oder mit anderen Worten, bis die 
Iſohypſen, durch dieſe Punkte vollſtändig beſtimmt find. 

Die kleinen Dreiecke A“ ma“, m'n“g“ u. ſ. w. nennt man 
Profildreiecke. m'a“ oder 1757 iſt die Schichtenhöhe, 
Ala“ oder mg! die Anlage, A’m‘ oder min“ die Böſch— 
ung und & a“ A“! m“ oder 6“ min“ endlich der Böſch— 
ungswinkel. Sind zwei Stücke eines Profildreiecks bekannt, 
ſo kann man das dritte durch Rechnung oder Konſtruktion 
ermitteln. 

Die Iſohypſenkonſtruktion geht in der Praxis 
einfach vor ſich. Bei der Aufnahme des Landes wird nicht 


nur die gegenſeitige Lage der Punkte in Bezug auf die Hori— 
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zontalen beſtimmt, ſondern es werden auch die Höhen über 
dem Meeresſpiegel für einige vorzügliche Objekte gemeſſen 
und ſodann die Höhenunterſchiede von möglichſt vielen anderen 
Punkten in Bezug auf dieſe beſtimmt. Aus den Höhen— 
unterſchieden dieſer Punkte und den abſoluten Höhen einiger 
Normalpunkte beſtimmt man die abſoluten Höhen aller 
Punkte, und nun hat man einfach alle erhaltenen Zahlen in 
die Karte einzutragen. Verbindet man alle Punkte gleicher 
Höhe, ſo erhält man die Schichtenlinien. 

Bei der Höhenmeſſung gelegentlich der Aufnahme iſt die 
Wahl der Punkte wichtig. In einer Fläche von gleich— 
mäßiger Neigung genügt die Höhenmeſſung von drei, nicht 
in gerader Linie liegenden Punkten, indem eine Ebene durch 
drei nicht in gerader Linie liegende Punkte beſtimmt iſt. 
Wo aber die Neigung veränderlich iſt, müſſen mehr Meſſungen 
ausgeführt werden. Man nennt die Linie, in welcher eine 
ebene Fläche von beſtimmter Neigung an eine andere von 
verſchiedener Neigung anſtößt, die Brechungs linie. Und 
gerade bei dieſer Brechungslinie iſt eine größere Anzahl von 
Meſſungen notwendig. Außer dieſen Brechungslinien ſind 
noch die Linien ſtärkſter Neigung gegen die Horizon— 
talebene wichtig; dieſelben ſind durch die Richtung beſtimmt, 
welche das freifließende Waſſer nehmen würde. Wo ſich die 
Terrainfläche gleichmäßig krümmt und keine eigentlichen 
Brechungslinien vorkommen, müſſen die Höhenpunkte längs 
der Linie ſtärkſter Neigung beſtimmt werden. 

Würde man einfach die Punkte gleicher Höhen durch 
Schichtenlinien verbinden, ſo müßte man zu jeder Schichten— 
linie ihre entſprechende abſolute Höhe dazu ſchreiben, was 
eben vermieden werden ſoll. Statt deſſen giebt man die 
abſoluten Höhen von nur einigen Punkten an und ver— 
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zeichnet die Schichtenlinien für beſtimmte Niveau-Unterſchiede, 
d. h. für beſtimmte Schichtenhöhen. Man verbindet z. B., 
von einer Bergſpitze ausgehend, zunächſt die um 10 Meter 
tiefer gelegenen Punkte, dann die um 20, um 30 Meter u. ſ. w. 
tiefer liegenden durch Iſohypſen. Iſt dann n die Anzahl 
Schichtenlinien zwiſchen zwei Punkten, h die Schichtenhöhe, 
H die abſolute Höhe des einen, H, jene des anderen Punktes, 
ſo iſt allgemein: 


a HH 
Hi H nh und h— 1 


Beiſpiele. 1. Man befindet ſich beim Orte A, der 
540 m hoch iſt, und will nach B gehen. Zwiſchen A. und B 
liegen 12 Iſohypſen, die Schichtenhöhe iſt 10 m. Welches 
iſt die Höhe von B? Antwort: 

540 + 12 x 10 = 660 m. 

2. Zwiſchen A und B zählt man 12 Iſohypſen. Bei 
A ſteht auf der Karte die Zahl 540 m, bei B 660 m. Welches 
iſt die Schichtenhöhe der Karte: 

660 — 540 
— i = 

Gewöhnlich wird die Schichtenhöhe auf den Karten an— 
gegeben, ſonſt beſtimmt man ſie leicht durch Anwendung des 
Beiſpiels 2, indem man die Anzahl Schichtenlinien zählt, 
welche zwiſchen zwei Punkten liegen, deren abſolute Höhen 
angegeben ſind. 

Soll die Höhe eines Punktes ermittelt werden, 
der nicht genau auf einer Schichtenlinie liegt, ſo zieht man 
durch dieſen Punkt eine Linie der ſtärkſten Neigung. Dieſe 
Linie muß die zwei nächſten Iſohypſen unter rechten Winkeln 
ſchneiden. Man ſchätzt dann die Entfernung dieſes Punktes 


h 10 m 
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von der nächſten Schichtenlinie in Bruchteilen der Schichten 
320 höhe ab und addiert zur Höhe der 
tieferen Schichtenlinie den Bruchteil der 
Schichtenhöhe. Handelt es ſich z. B. um 

* die Höhe des Punktes x (Fig. 65), der zwi— 
ſchen den Horizontalen 300 und 320 liegt, 

Fig. 65. jo zieht man die Linie zu ſenkrecht auf beide 


300 


. 8 1 
Schichtenlinien aus und bemerkt, daß zx ungefähr ä 
ift. Da zu = 20 m ift, jo erhält man als gefuchte Höhe von x: 

300 + 4 20 — 305 m. 


Häufig will man den Böſchungswinkel kennen, 
d. h. den Grad der Neigung des Geländes gegen den 
Horizont. Betrachtet man das Böſchungsdreieck A’m’a’ Fig. 64), 
in welchem wegen der Kleinheit der Strecken A’m’ als gerade 
Linie angeſehen wird, ſo hat man aus demſelben: 
m'a Schichtenhöhe 
Aa! Anlage 


tg mA“? = 


wobei m’ Aa’ — Böſchungswinkel iſt. Macht man in Fig. 66 


. 65° 50°40° 30° 25° 20° 9 2 5°C 
—— 2 — 


Fig. 66. 


ad Abſtand der Schichtenlinie auf der Karte, de = Schichten— 
höhe, dann iſt: 

Be d Schichtenhöhe 

f BE ad Anlage 
alſo iſt & dac = Böſchungswinkel. 


Jedesmal, wenn wir auf dem bezüglichen Blatte eine 
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Entfernung der Iſohypſen bemerken, welche gleich der Strecke 
ad iſt, werden wir wiſſen, daß das Terrain dort einen Böſch— 
ungswinkel = dac hat. Daraus ergiebt ſich nachſtehende ein⸗ 
fache Konftruftion eines Maßſtabes, mit dem man leicht jede 
Neigung ſofort beſtimmen kann. Um dieſen Maßſtab, den 
ſogenannten Böſchungsmaßſtab, zu erhalten, legt man eine 
Gerade ad (Fig. 66) an und zieht mit Hilfe des Transpor⸗ 
teurs die mit 5, 10, 15 . . . bis 65 bezeichneten Linien der⸗ 
art, daß fie mit der ad beziehungsweiſe Winkel von 5°, 10°, 
15“ . . . einſchließen. Im Punkte a errichtet man die Linie ab 
ſenkrecht zu ad und macht ab gleich der nach dem Karten⸗ 
maßſtab gemeſſenen Schichtenhöhe. Iſt z. B. die Schichten⸗ 
höhe 20 Meter und der Maßſtab der Karte 1: 40000, fo 
muß man ab — ½ Millimeter machen, denn es iſt 20 Meter = 
20000 Millimeter und 
20000 
40 000 
Vom Punkte b aus zieht man be parallel ad. Die 
Abſtände der Schnittpunkte 5, 10, 15 ... von b find die 
Iſohypſenabſtände, welche dem Neigungswinkel von 5“, 10°, 
15“ .. . entſprechen, denn es iſt z. B. für irgend einen 
Abſtand bm 


m 1, nm, 


mn Schichtenhöhe 


10 — 
3 Anlage 


alſo iſt: 

* man Böſchungswinkel. 
Um die Neigung an irgend einer Stelle der Karte zu be— 
ſtimmen, nimmt man den Abſtand der beiden benachbarten 
Iſohypſen in den Zirkel, ſetzt die eine Spitze im Punkte b 
des Maßſtabes auf und lieſt am Begegnungspunkt der anderen 
Spitze mit der Linie be die Neigung ab. Stimmt der Abſtand 
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mit keinem Teilſtrich des Maßſtabes direkt überein, ſo wird 
der zugehörige Winkel abgeſchätzt, wobei der Schätzungsfehler 
etwa 2° erreichen kann. Trifft z. B. die zweite Zirkelſpitze 
bei r ein, fo wird die Neigung auf 135 geſchätzt. 

Das Arbeiten mit ſehr kleinen Größen fällt zu ungenau 
aus; man nimmt deshalb für ab einen größeren Betrag, z. B' 
von 10 mm an, wie dies in unſerer Figur geſchehen iſt, teilt 
ab in 10 Teile und zieht durch die Teilpunkte Parallelen 
zur Linie ad. Wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke apg und 
abe hat man dann: 

ab: aq = be: pq; 
iſt daher allgemein ab n ap, fo iſt auch bo S X pꝗ. 
Iſt alſo das Verhältnis der Schichtenhöhe wegen des Karten— 
maßſtabes zu klein, jo nimmt man die nfache Schichtenent— 
fernung in den Zirkel und ſetzt die Zirkelſpitzen auf jener 
Horizontalen des Maßſtabes an, welche der betreffenden Viel— 
fachen des Verhältniſſes entſpricht. Ein ſolcher Maßſtab kann 
für jede beliebige Karte verwendet werden. | 

Gerade fo wie die Höhen auf dem Lande, werden die Tiefen 
des Meeres und der Seen durch Schichtenlinien angegeben, 
welche die Punkte gleicher Tiefe unter dem mittleren 
Niveau verbinden. Dieſe Linien gleicher Tiefe nennt man 
Iſobathen. 

Die Iſobathen ſind eigentlich die älteren Geſchwiſter in 
dieſer Familie von Kurven, indem ſie vor den Iſohypſen an— 
gewandt wurden, und zwar einmal durch den holländiſchen 
Ingenieur Nikolas Samuel Cruquius (16781754), 
der 1729 das Flußbett der Merwede in Linien gleicher 
Tiefe zeichnete, dann aber von Philippe Buache, der die 
Tiefen des Engliſchen Kanals durch Iſobathen darſtellte. Die 
bezügliche Karte iſt 1737 fertiggeſtellt und 1752 von der fran— 


Fig. 67. Gelände-Darftellung, 
a) in Horizontal⸗Schichtenlinien. b) in Vertikalſchraffen 
nach Lehmann. | nach Müfflling. 
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zöſiſchen Akademie veröffentlicht worden. Auf derſelben ſind 
die Linien gleicher Tiefe punktiert und von 10 zu 10 Faden 
angegeben. Erſt im Laufe der nächſtfolgenden Jahrzehnte 
entwickelten ſich die Iſohypſen aus den Iſobathen. Der franz 
zöſiſche Ingenieur Millet de Mureau ſcheint der erſte 
geweſen zu fein, welcher ſeit dem Jahre 1748 in Feſtungs— 
pläne Höhenangaben aufnahm. Im Jahre 1749 veröffentlichte 
er eine Abhandlung, in welcher er vorſchlug, die Terrain— 
formen durch parallele Linien mit Höhenzahlen auszudrücken. 
Aber erſt im Jahre 1771 legte der franzöſiſche Ingenieur 
Du Carla der Pariſer Akademie eine Abhandlung vor, welcher 
der Plan einer imaginären Inſel mit Horizontallinien 
beigegeben war, von denen jede zehnte ſtärker ausgezogen iſt. Der 
Herausgeber dieſer Abhandlung, der Ingenier J. L. Dupain — 
Triel, veröffentlichte 1791 die erſte wirkliche Iſohypſenkarte 
Frankreichs mit begleitendem Text und Profilen. 

Die Vorteile der Darſtellung des Terrains durch 
Schichtenlinien ſind folgende: Man erkennt ſogleich, 
(Fig. 67) ob ein Punkt höher iſt als ein anderer und um 
wieviel, man erkennt ſofort die Punkte gleicher Höhe; ferner 
überſieht man leicht die allgemeine Geſtaltung des Terrains. 
Sind die Iſohypſen ziemlich kreisrund, ſo iſt die Steigung 
auf allen Seiten gleichmäßig. Bildet das Terrain eine lang 
hingeſtreckte Kette mit einem geradlinigen Kamm von gleich— 
förmiger Höhe, ſo erſcheint die Kammlinie im Bilde beider— 
ſeits von ihr annähernd parallel laufenden Schichtenlinien 
begleitet; biegen die Schichtenlinien gegen den Bergkörper ein, 
ſo iſt an jener Stelle eine Schlucht vorhanden, laufen ſie vom 
Bergkörper hinweg, biegen ſie alſo aus, ſo hat man es mit 
einem Bergvorſprung zu thun. Sind die Iſohypſen ſehr dicht, 
ſo iſt das Terrain ſehr ſteil, um ſo ſteiler, je dichter die Linien 
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an einander liegen. Befinden ſich die Schichtenlinien in gleichen 
Abſtänden von einander, ſo iſt die Neigung eine ſtetige; werden 
die Abſtände von unten nach oben immer größer, ſo iſt die 
Böſchung konvex, im entgegengeſetzten Falle konkav. 


§ 19. Darſtellung der Höhenverhältniſſe durch Farben und 
Schattierung. 

Das Ableſen der Höhenverhältniſſe aus einer Iſohypſen⸗ 
karte iſt zwar einfach genug, erfordert aber immerhin einige 
Zeit, und das Kartenblatt gewinnt durch dieſelben noch kein 
plaſtiſches Ausſehen; ferner wird die Ueberſichtlichkeit in wenig 
geneigtem Terrain nicht beſonders gefördert. Um letztere Bor: 
züge zu erhalten, iſt verſchiedentlich vorgeſchlagen worden, 
die Höhenverhältniſſe durch Farben oder Schattierungen dar— 
zuſtellen. Die nächſtliegende Methode iſt wohl diejenige der 
Kolorierung der Karte. Man färbt die verſchiedenen 
Höhenſchichten verſchieden und bedient ſich ſteigender Töne 
in einer oder in verſchiedenen Farben. Dieſe Methode wird 
mit Vorteil in Ueberſichtskarten von nicht zu großem Maß— 
ſtabe, von 1: 100000 bis 1: 1000000, angewandt. Der 
öſterreichiſche General Franz von Hauslab empfahl, ſich bei 
der Färbung an den Grundſatz zu halten: je höher, deſto 
dunkler; in dieſer Weiſe bleibt die Verwendung der dunkelſten 
Töne auf den kleinen Raum der Hochgebirge beſchränkt, wäh— 
rend das ſtärker bebaute Flachland, welches notwendig mehr 
topographiſche Angaben enthalten muß, hell und ſomit deutlich 
lesbar bleibt. E. v. Sydow hielt ſich an das entgegengeſetzte 
Princip; er begann in der Ebene mit dunklen Farben, welche 
durch immer hellere Abſtufungen bis zum Weiß auf den 
höchſten Spitzen übergehen. 

Eine weitere Methode, Ueberſichtlichkeit zu erzielen, liefert 
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die ſogenannte Verwaſchungs- oder Laviermanier. Das 
Verwaſchen oder Lavieren beruht auf dem Grundſatz, daß die 
ſenkrecht auffallenden Sonnenſtrahlen die Horizontalebene voll 
beleuchten, die geneigten Flächen aber um ſo weniger Licht 
erhalten, je größer ihr Neigungswinkel gegen den Horizont 
iſt. Deshalb müſſen alſo, wenn man ſich von dieſem Grund— 
ſatze leiten läßt, die Teile der Karte, welche größeren Böſch— 
ungswinkeln entſprechen, dunkler gehalten werden. Das Ver— 
waſchen ſelbſt beſteht darin, daß man einen braunen oder 
grünen Ton mit dem Pinſel aufſetzt, dieſen nach den Gegenden 
abnehmender Neigung hin verwäſcht, an den ſteileren Stellen 
dagegen mehrfach aufträgt. Eine nach dieſer Methode gut 
gezeichnete Karte wirkt ſehr plaſtiſch und läßt die Orte ge— 
ringerer und ſtärkerer Neigung ſofort erkennen. Dieſe Art 
der Geländedarſtellung wird bei Militär- und Touriſtenkarten 
bevorzugt. 

Naheliegend war die Idee, die Terrainkonfiguration durch 
ſogenannte Zwiſcheniſohypſen oder Horizontalſchraf— 
fen zum Ausdruck zu bringen, wie dies bei den norwegiſchen 
Amtskarten im Maßſtabe 1: 200 000 geſchehen iſt. Denkt 
man ſich nämlich den Abſtand je zweier Schichtenlinien z. B. 
in zehn Teile geteilt und durch die Teilpunkte weitere Schich— 
tenlinien — Zwiſcheniſohypſen — geführt, ſo werden letztere 
um ſo näher aneinander liegen, je ſteiler das Gelände iſt, 
weil in dieſem Falle die Iſohypſenabſtände um ſo kleiner ſind. 
Blickt man eine ſolche Karte an, ſo ruft ſie einen ähnlichen 
Eindruck wie die farbige Schichtenkarte hervor; denn durch 
das dichtere Zuſammentreten der Zwiſcheniſohypſen müſſen 
die ſteileren Stellen dunkler ausfallen. Man kann, wenn 
man will, dieſe Wirkung noch dadurch verſtärken, daß man 
die Schichtenlinien an ſteileren Stellen ſtärker auszieht. Allein 
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eine Ueberſicht und raſche Lesbarkeit wie bei den anderen 
Methoden können dieſe Karten, deren Konſtruktion im übrigen 
auch mit mancher Schwierigkeit verbunden iſt, vor allen in 
Gebieten ſchwacher Neigung nie liefern, und deshalb hat ſich 
die hier beſchriebene Manier nur wenig Eingang verſchafft. 

Am meiſten angewandt wird die durch den ſächſiſchen 
Major Johann George Lehmann (1765-1811) be- 
gründete Vertikalſchraffenmanier. Auch bei dieſer wird 
vorausgeſetzt, daß die Sonne im Scheitelpunkt des darzu⸗ 
ſtellenden Geländes ſtehe, daß alſo das Licht ſenkrecht von 
oben einfalle und die geneigten Flächen um fo weniger be— 
leuchte, je größer ihr Neigungswinkel gegen den Horizont iſt. 
Die Schattierung wird durch Striche — Schraffen — her⸗ 
vorgebracht, welche in der Richtung des größten Falles, bezw. 
in der Richtung der ſtärkſten Neigung gegen die Horizontal- 
ebene, d. h. in der Richtung des Waſſerablaufes, gezogen 
werden und ſtets in gleicher Anzahl einen beſtimmten Raum 
auszufüllen haben. Die Breite der Schraffen und die ihrer 
anliegenden Zwiſchenräume ſtehen für jede Neigung in einem 
beſtimmten Verhältnis. Durch das Einhalten dieſes Verhält⸗ 
niſſes wird dem Topographen das Mittel geboten, den Böſch— 
ungsgrad einer Fläche auszudrücken, dem Kartenleſer, durch 
Abſchätzen denſelben zu erkennen. Man verzichtet hierbei ge— 
wöhnlich auf die Darſtellung von Terrainflächen von mehr 
als 45° Neigung, und zwar deshalb, weil ſolche Böſchungen 
eine Seltenheit ſind oder doch nur an Felſen vorkommen, 
welche meiſt ungangbar und kulturell oder militäriſch unbrauch⸗ 
bar ſind. Das von Lehmann aufgeſtellte Schattierungsgeſetz 
erfordert, daß das Verhältnis von Weiß zu Schwarz auf einem 
beſtimmten Felde für n Grad Neigung wie (45 n): m ſei. 
Um Ueberſicht zu gewinnen, ſtellte er 9 Schattierungsſtufen 
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ſeſt, für Winkel von 5°, 10e, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, 40°, 

45°. Iſt z. B. die Neigung 30°, fo muß das Verhältnis 

des weißen Zwiſchenraumes (W) zur Schraffenbreite (S) fein: 
W: S (45-30): 30 15: 30 = 3:6. 

Auf 9 mm Feld mußte alfo die Schraffe 6 wm breit fein 

und der weiße Zwiſchenraum 3 mm betragen. Berechnet man 


5 5 Bere \gsverhältniss der Böschungen. 


Terrainscala 
in Lehmanns und wm Mü Ylng s 
Manier. 
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nach obiger Formel dieſe Verhältniſſe für alle Böſchungen, fo 
ergiebt ſich folgende Skala: 


Böſchungswinkel W: S Böſchungswinkel W: 8 
58 300 3 
1 355 AIENE 
159 ERBEN 40% 
2 5: 4 455. 2 
naar 4:5 


Es nehmen ſomit nach diefen Verhältniszahlen für Nei- 
gungen von 5 Grad nach aufwärts die Schraffenbreiten um 
je einen Teil zu, die weißen Zwiſchenräume um je einen Teil 
ab. Die Ziffernwerte der Skala find leicht im Gedächtniffe 
zu behalten, wenn man ſich nur die konſtante Summe von 
Schraffenbreite und Zwiſchenraum gleich 9 merkt. Der Wert 
für die Schraffenbreite iſt gleich dem fünften Teile des Zah- 
lenwertes des Böſchungsgrades, jener des weißen Zwiſchen— 
raumes gleich der Differenz zwiſchen dem fo gefundenen Quo- 
tienten und 9. Um z. B. das Verhältnis für 15 Grad Neigung 


zu finden, hat man = — 3; die Zahl 3 giebt die Anzahl Teile, 


die auf die Schraffenbreite entfallen, und die Differenz 9—3— 6 
die Anzahl der Teile ihres Zwiſchenraumes. 

Die Schraffenſkala bildet das Alphabet für 
die Ableſung der Karte; es iſt nötig, daß derjenige, der 
ſie zu behandeln hat, einige Uebung im Abſchätzen beſitze. 

Manche Verſuche von Verbeſſerungen der Lehmann'ſchen 
Manier haben das leichtere Erkennen des für militäriſche 
Zwecke tauglichen Terrains zum Anhaltspunkt genommen. 
So riet 1821 General Müffling, die Beleuchtungsgrenze 
erſt bei 50° eintreten zu laſſen, und machte außerdem noch die 
einzelnen Neigungsſtufen durch die Geſtalt der Striche 
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beſſer ſichtbar; er führte punktierte, geſchlängelte und abwech— 


ſelnd dicke und dünne Striche ein. (Siehe Fig. 67 b und 68). 
Für die Generalſtabskarte Deutſchlands im Maßſtabe 11100000 
kommt eine aus der Lehmann'ſchen und Müffling'ſchen kom 
binierte Stufenleiter zur Anwendung, die namentlich für das 
Bedürfnis im Flachland noch um eine Stufe für 1“ Neigung 
vermehrt iſt. Bayern und Oeſterreich-Ungarn haben mit 
Rückſicht auf die Hochgebirge die Skala bis auf 60°, be— 
ziehungsweiſe 80“ ausgedehnt. Das Verhältnis für Bayern 


Riſt durch die Formel W: 8 = (60—n):n beftimmt, wobei 


die ſich ergebenden Zahlen durch 5 abzukürzen ſind. Oeſter— 
reich⸗Ungarn verwendet die Formel W:S [80 — (n -+ 3)]: 
(u 3). Nach dieſen beiden Formeln erhält man die Skalen: 


für Bayern: für Oeſterreich: 

W: 8 W 8 
11: 1 72: 8 
0 2 575 
562 18 
7 23 
eee 7 5 52 28 
30° 622146 47 33 
35 5 7 43 38 
40° 4 8 37: 43 
CCC 228 
e e, N ER 
55 12411 22.2 58 
12 11 83 
8 
F 
N a DEE 
r 0: 80 


Müffling ſchlug vor, alle dieſe Skalen auf das Dezimal— 
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ſyſtem zu begründen, welches Verfahren jedoch noch keine 
Anwendung gefunden hat. 

Bisher war von dem Verhältnis der Schraffenbreiten 
zu ihren Zwiſchenräumen die Rede, nun iſt aber auch die 
abſolute Breite der Schraffen zu beſtimmen. Hier gilt 
als Grundſatz: je kleiner der Maßſtab der Karte, deſto 
geringer die Breite der Schraffen und ihrer Zwiſchenräume, 
deſto größer alſo die Anzahl der Striche auf einen Centimeter. 

Bei der preußiſchen Landesaufnahme kommen bei Zeich⸗ 
nungen im Maßſtabe von 


1: 12500 . . 18 Striche auf 1 cm 
17 2500 22087,, „ „ „ 
Ir 00% Zi * 
Ih 4 " „ „ n 


Die Schraffenlänge richtet ſich nach dem Böſchungs⸗ 
winkel: je kleiner letzterer iſt, deſto länger iſt die Schraffe. 
Denkt man ſich in Fig. 69 auch die 
Schichtenlinien a, b, e, d, e ausgezogen, 
ſo muß der mit dem Abſtand ab am 
Böſchungsmaßſtab abgeleſene Böſchungs⸗ 
winkel derſelbe ſein, wie derjenige, 
welcher der eingetragenen Schraffen⸗ 
breite entſpricht. Daraus folgt der 
Grundſatz: Die Schraffen müſſen von 
einer zur anderen der auf dem Blatte ausgezogen gedachten 
Schichtenlinien reichen. Um alſo eine Karte zu ſchraffieren, 
muß man zuerſt die Schichtenlinien mit Blei ausziehen, die 
Schraffenlinien von Linie zu Linie ausziehen und nach volle 
führter Schraffierung erſtere wegnehmen. Die Schraffen— 
manier beruht alſo auf der Schichtenmanier, da die Schraffen 
nach den Richtungen ſtärkſter Neigung gegen die Horizontal⸗ 
ebene, alſo ſenkrecht auf den Schichtenlinien ſtehen müſſen. 


. 
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| Nur kurz ſei hier noch der Schraffenmanier bei ſchiefer 
Beleuchtung Erwähnung gethan, die früher üblich war und 
beſonders in Frankreich und in Italien zur Anwendung kam. 
Hierbei wird das Lehmann'ſche Prinzip der Schraffierung 
beibehalten, aber man denkt ſich die Sonnenſtrahlen nicht 
ſenkrecht, ſondern unter 45“ Neigung aus Nordweſten ein⸗ 
fallend, ſodaß die Schattentiefe nicht nur von der Neigung, 
ſondern auch von der Orientierung des darzuſtellenden 
Terrains abhängt. Da man aber meiſt noch die Forderung 
ſtellte, daß Horizontalebenen weiß bleiben, dagegen nach 
Nordweſten gekehrte Abhänge von 45° Neigung in der Karte 
nicht ganz weiß gelaſſen werden ſollen, ſo forderte jene 
Manier Ausnahmen, die mehr oder weniger der Willkür des 
Zeichners freigegeben ſind und die Strenge der Darſtellung 
in Frage ſtellen. Man hatte daher dieſe Methode ſchon 
aufgegeben, als F. H. Dufour ſie für die Karte der 
Schweiz im Maßſtab von 1:100 000, das vollendetſte karto⸗ 
graphiſche Kunſtwerk der Welt, wieder anwandte. Nicht zu 
überſehen iſt allerdings, daß die plaſtiſche Wirkung dieſer 
Geländedarſtellung durch zwei weſentliche Fehler erkauft iſt: 
die nach Süden und Oſten gerichteten Berghänge erſcheinen 
ſteiler als die nördlichen und weſtlichen. Sodann bieten die 
in Wirklichkeit ſonnigen Süd⸗ und Oſtabhänge ein finſteres 

und unfreundliches Bild, die in Wahrheit im Schatten 
liegende Nord⸗ und Weſtſeite der Berge dagegen ſtellt ſich 
hell und freundlich dar! In neuerer Zeit (1878) iſt die 
Schraffenmanier bei ſchiefer Beleuchtung durch H. Wiechel 
maihematiſch ſtreng behandelt worden, und die Methode geht 
einer gewiſſen Zukunft entgegen, indem ſie in Verbindung 

mit Iſohypſen für alpine Bergformen das denkbar Beſte bietet. 

a Geleich-Sauter⸗Dinſe, Kartenkunde. 11 
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§ 20. Vereinigung von Schichtenlinien und Schraffen. 


Schichtenkarten haben den Vorteil, daß man ſie raſch 
und leicht ableſen kann, und daß man aus ihnen die Gelände⸗ 
formen bei geringem Abſtande der Schichtenlinien leicht er⸗ 
kennt. Dagegen haben ſie den Nachteil, daß bei größerem 
Abſtande der einzelnen Schichtenlinien die Auffaſſung des 
Geländes eine viel ſchwierigere ſein wird, und daß einzelne 
Geländeformen und Abſtufungen nicht klar zum Ausdruck 
kommen; bei der Darſtellung ganzer Länder treten die Nach⸗ 
teile der Schichtenmanier noch mehr zum Vorſchein. 

Dagegen iſt die genaue Ausführung wie die Ableſung 
der ſchraffierten Karten nicht eben ſo einfach. Iſt es nämlich 
ſchon für den Zeichner ſchwierig, das genaue Verhältnis der 
Schraffenbreiten zu ihren Zwiſchenräumen für die verſchiedenen 
Böſchungswinkel einzuhalten, ſo iſt es für den Leſer noch 
ſchwieriger, dieſes Verhältnis und damit die Neigung des 
Geländes ſicher zu erkennen. Dafür bietet die Schraffen⸗ 
manier den Vorteil, daß ſie in jedem Verjüngungsverhältniſſe 
anwendbar iſt, ſelbſt die kleinſten mit dem Maßſtabe ver⸗ 
träglichen Formen deutlich ausdrückt und im ganzen ein 
plaſtiſches, leicht faßliches Geländebild liefert. 

In Anſehung der Vor- und Nachteile dieſer Methoden 
hat man daran gedacht, ſie zu vereinigen, woraus die kom⸗ 
binierte Gelände-Darſtellungsweiſe entſtand. Die⸗ 
ſelbe beſteht darin, daß man Schichtenlinien und Schraffen 
einzeichnet (Fig. 69); erſtere erleichtern das Ableſen, letztere 
helfen der unmittelbaren Vorſtellung nach. Schraffen und 
Horizontalen beſtimmen ihre Lage gegenſeitig, indem ſie ſich 
nur unter rechten Winkeln ſchneiden können. Beim Ein⸗ 
tragen der Schraffen werden letztere nicht, wie die linke 
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Seite der Fig. 69 zeigt, von Schichtenlinie zu Schichtenlinie 
verlängert, da bei zunehmender Divergenz der Schraffen das 
Verhältnis von Schraffenbreite zu Zwiſchenraum ſich ändert, 
alſo unrichtig wird. Man legt deshalb Zwiſchenſchichtenlinien 
ein und zeichnet zwiſchen denſelben die den betreffenden 
Böſchungen entſprechenden Vertikalſchraffen ein, wie die rechte 
Seite von Fig. 69 zeigt. 

Vorgeworfen wird dieſer Methode, daß die Karten über⸗ 
füllt ausſehen und die Schichtenlinien häufig Verwechslungen 
mit den Kultur⸗ und Kommunikationslinien verurſachen. 
Man hilft aber der Ueberſicht, indem man Haupt⸗, Zwiſchen⸗ 
und Hilfsſchichtenlinien einführt. Die Hauptſchichten⸗ 
linien beziehen ſich auf Höhenunterſchiede von 50 oder 100 
Meter, die Zwiſchenſchichtenlinien auf Höhenunterſchiede von 
10 oder 20 Meter, die Hilfsſchichtenlinien endlich auf Aequi⸗ 

diſtanten von 5 oder 10 Meter; erſtere zieht man breiter 
und ſtärker, die Zwiſchenlinien feiner, die Hilfslinien am 
feinſten aus. Ueberdies werden die Zwiſchen-⸗ und Hilfslinien 
nur dort ausgezogen, wo es der beſſeren Lesbarkeit wegen 
zweckmäßig erſcheint. Figur 67a zeigt eine derartige Dar⸗ 
ſtellung; in derſelben ſind die Vertikalabſtände der Haupt⸗ 
ſchichtenlinien, je 20 Meter, geteilt durch Zwiſchenſchichten⸗ 
linien von je 10 Meter Abſtand lerſtere ſtärker als letztere). 
Eine weitere Teilung kann durch Normalſchichtenlinien von 
je 5 Meter (geriſſene Linie), oder nach Bedarf durch Hilfs⸗ 
ſchichtenlinien von 2,5 eventuell 1,25 Meter Abſtand (kurz 
geſtrichelt) hergeſtellt werden. 


§ 21. Reliefkarten. 


Keine Zeichnung, kein Entwurf wird die Geſtalt des 
a Bodens ſo klar und deutlich zur Anſchauung bringen, als die 
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fogenannten Reliefkarten oder beſſer Neliefmodelle, 
Die Reliefkarten entſtanden in der Schweiz, deren großartige 
Gebirgswelt zur Herſtellung ſolcher Modelle gewiſſermaßen 
aufforderte; die erſte Reliefkarte lieferte der General Franz 
Ludwig Pfyffer aus Luzern im Jahre 1766-1785, und 
zwar in Wachs. Man kann aber dazu auch Pappe, Gips, 
Lehm u. ſ. w. verwenden. 

Die Konſtruktion der Reliefkarten beruht auf dem 
Vorhandenſein eines Schichtenplanes. Man kann alsdann 
die Schichtenlinien z. B. auf Pappe aufzeichnen, ausſchneiden 
und übereinanderlegen, wobei die einzelnen Pappelagen die 
Dicke der entſprechenden Schichtenhöhen haben müſſen. ) Will 
man dagegen ein ſolches Modell aus Lehm anfertigen, ſo 
muß man zunächſt den Schichtenplan auf ein glattgehobeltes 
Brett zeichnen oder die Karte ſelbſt auf ein ſolches Brett 
aufkleben. Nun bohrt man überall dort, wo ein Böſchungs⸗ 
wechſel eintritt, ſenkrechte Löcher ein, in die man kleine Holz⸗ 
oder Drahtſtäbchen ſenkrecht einſteckt; dieſe Stäbchen müſſen 
über das Brett genau ſo weit hervorragen als die Höhe der 
bezüglichen Punkte im gegebenen Verjüngungsmaß beträgt. 
Die Zwiſchenräume werden ſodann bis nahe zur Höhe der 
Stäbchen mit Lehm (Wachs, Glaſerkitt u. ſ. w.) ausgefüllt 
und hierauf die Oberfläche des Modells dem vorliegenden 
Plane entſprechend geformt. 

Bei den Pappe-Reliefs bleiben die Schichten ſichtbar; 


) Als eine gute Anleitung zum Verſtändnis des Zuſammenhanges zwi⸗ 
ſchen Kurvenzeichnungen und Kurvenreliefs ſind die im Verlage von Schmid 
& Franke in Bern erſchienenen „Kurven-Reliefs von R. Leuzinger, 
Schlüſſel zum Verſtändnis der Kurvenkarten. 15 Reliefdarſtellungen mit Text⸗ 
blatt von Prof. Becker, 1893“ zu empfehlen. Man ſieht an dieſen kleinen 
Reliefmodellen, welche Bergformen von den einfachſten bis zu den großartigen 
des Hochgebirges darſtellen, recht deutlich die obenangedeutete Herſtellungsart. 
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man kann fie aber verſchwinden machen, wenn man das 
Modell mit gefärbtem Wachſe überzieht und mit erwärmten 


Streuſand überſtreut oder auch mit Deckfarbe übertüncht.*) 


) Bei Anfertigung der Reliefmodelle hat man früher einen großen 
Fehler gemacht. Bekanntlich erſcheinen unſerem Auge alle Böſchungen viel 
ſteiler, als dieſelben in Wirklichkeit ſind. Urſache dieſer Täuſchung iſt der 
Umſtand, daß wir die Ausdehnung nach der Höhe in natürlicher Größe, die 
horizontale Erſtreckung dagegen in bedeutender Verkürzung ſehen. Führte 


man nun die Reliefs im gleichen Maßſtab für die Grundzeichnung und die 
Höhen aus, ſo war man, zumal bei Darſtellungen in kleinem Maßſtab, von 


der Flachheit derſelben unangenehm überraſcht, die zu dem Anblick in der 


Natur wenig zu paſſen ſchien. Um dem vermeintlichen Uebelſtand zu ſteuern 
und eine „plaſtiſchere Wirkung“ zu erzielen, führte man die Ueberhöhung 


ein, d. h. man vergrößerte den Maßſtab für die Höhe gegenüber dem Maßſtab 
der Grundzeichnung und ſtellte z. B. bei einem Maßſtab der letzteren von 


1:10 000 die Höhen im Maßſtab 1: 1000 dar. Freilich erhielt man damit ein 
völlig unrichtiges Bild des Geländes. Die Anwendung der Ueberhöhung iſt 
ſomit als irreführend ſtrengſtens zu verwerfen. Andererſeits müſſen Reliefs, 


um lehrreich zu ſein, ſtets in ſehr großem Maßſtab ausgeführt ſein. Hieraus 
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folgt aber, daß ſchöne Reliefs nur für kleinere Gebiete herzuſtellen ſind und 
auch dieſe Modelle wegen ihres bedeutenden Umfangs nur in großen Schau— 
ſammlungen, nicht aber für den Schulunterricht zu benützen ſind. Auch auf 


dieſem Gebiet hat die Schweiz neuerdings durch prachtvolle und naturgetreue 
Reliefs ihrer Hochgebirgslandſchaften Vorzügliches geleiſtet. 


Wort: und Sachregiſter. 
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Leuzinger, R., Kurvenreliefs. 


. 5 3 - — 
Schlüſſel zum Verſtändnis der Kurvenkarten mit Erläuterungen von 
G. Stucki, gew. Schulinſpektor in Bern. 

Francke, Bern. 


Verlag von Schmid & 
Preis in Pappſchachtel 7 Mk. 


Der rühmlich bekannte ſchweizeriſche Kartograph R. Leuzinger bie tet 


der Schule ein intereſſantes Hilfsmittel zum Verſtändnis der ſich nun überall Bahn 
brechenden Kurvenkarten. In einer Kartonſchachtel von 30/4 cm, die ſich wie ei 
Buch öffnet, befinden ſich auf gemeinſamer Unterlage 15 geprägte Kurven 


reliefs von je 5.5: 3.8 em und einer übereinſtimmenden Aequidiſtanz von 100 m. 
Die Innenſeite des ſteil ſtehenden Deckels enthält dieſelben Terrainformen und in 


gleicher Anordnung als Kurvenkärtch en. Damit iſt ein unmittelbarer 
Vergleichzwiſchen Karte und Reliefgegebenundhierin iſt wo 
der Hauptvorzug dieſes Unterrichtsmittels zuſuchen. Die 
venkärtchen auf der Innenſeite können als Ausſchneidbögen ſeparat & 16 
per Dutzend zu Mk. 1.60 bezogen werden. Das Ganze iſt mit zwei Erläuterung, 
von Seite eines Technikers und eines Schulmannes verſehen. Da die Karte ft 
die Grundlage des geographiſchen Unterrichtes bilden wird, die Einführung in d 
Verſtändnis derſelben, beſonders der Kurvenkarte, immer erheblichen Schwi 
keiten begegnen muß, darf dieſe direkte und ſtufenweiſe Ueberleitung 9 
Kartenbild zum Relief als ein weſentliches und wirkſames Hilfsmittel 


empfohlen werden. 


Durch alle ſoliden Buch- und Landkartenhandlungen zu beziehen 


| Lehrer⸗Zeitung: Wenn eine kurzgedrängte phyſikaliſche Geo- 
graphie aus der Feder eines ſo tüchtigen Fachmannes, wie es Prof. 
Günther in München ift, erſcheint, jo iſt von vornherein zu er. 
warten, daß das nur etwas Gutes ſein kann. Jeder, der das Buch 
lieſt, wird ſehen, daß er ſich in dieſer Erwartung nicht getäuſcht hat. 

Ausland: Kaum je iſt mir ein Buch zu Geſicht gekommen, das 
wie Rebmann's „der menſchliche Körper und Geſundheitslehre“ auf ſo 
kleinem Raum ein ſo klares Bild von dem Bau und den Thätigkeiten des 
menſchlichen Körpers geboten hätte. Ich ſtehe nicht an, das Werkchen als 
ein für den Unterricht höchſt brauchbares zu bezeichnen. 

Littbl. d. dtſch. Lehrerztg.: Die beiden Bändchen „Hart: 
mann von Aue ꝛc.“ und „Walther von der Vogelweide“ geben eine 
Auswahl des Beſten aus dem Beſten unſerer altklaſſiſchen deutſchen 
Litteratur im urſprünglichen Text. 

Allg. Zeitung (München): Ellinger bietet in „Kirchenlied und 
Volkslied, geiſtliche und weltliche Lyrik des 17. und 18. Jahrhunderts 
bis auf Klopſtock“ den Schülern ein Handbuch, das den Verſtändigeren 
für den deutſchen Unterricht gewiß hochwillkommen iſt. 

Berl. philolog. Wochenſchrift: Steuding, griechiſche und 
römische Mythologie. Die überaus ſchwierige Aufgabe, den mejent- 
lichſten Inhalt auf nur 140 Kleinoktaypſeiten überſichtlich und gemein- 
verſtändlich darzuſtellen, iſt von dem Verfaſſer des vorſtehenden, in der 
bekannten Art der „Sammlung Göſchen“ ausgeſtatteten Büchleins in 
höchſt auerkennenswerter Weiſe gelöſt worden. 

Zeitſchr. f. dtſch. Unterricht: Die „Althochdeutſche Litteratur“ 
Schaufflers iſt eine hocherfreuliche Gabe; ſie beruht überall auf den 
neueſten Forſchungen und giebt das Wichtigſte in knappſter Form. 

Natur: Es iſt geradezu erſtaunlich, wie es der rühmlichſt bekannte 
Verlag ermöglicht, für ſo enorm billige Preiſe ſo vorzüglich ausge⸗ 
ſtattete Werkchen zu liefern. Das vorliegende Bändchen bringt in 
knapper und verſtändlicher Form das Wiſſenswerteſte der Mineralogie 
zum Ausdruck. Saubere Abbildungen erleichtern das Verſtändnis. 

Globus: Es iſt erſtaunlich, wie viel dieſe kleine Kartenkunde 
bringt, ohne an Klarheit zu verlieren, wobei noch zu berückſichtigen iſt, 
daß viele Abbildungen den Raum ſtark beengen. Vortrefflich wird 
die Kartenprojektionslehre und die Topographie geſchildert. 

Nationalzeitg.: Es iſt bis jetzt in der deutſchen Litteratur 
wohl noch nicht dageweſen, daß ein Leinwandband von faſt 300 Seiten 
in vorzüglicher Druck- und Papierausſtattung zu einem Preis zu haben 
war, wie ihn die „Sammlung Göſchen“ in ihrem neueſten Bande, Max 
Koch's Geſchichte der deutſchen Litteratur für den Betrag von ſage 
achtzig Pfennige der deutſchen Leſerwelt bietet. 

Leipziger Zeitung: Wer ſich raſch einen guten Ueberblick über 
das Gebiet der deutſchen Heldenſage e verſchaffen will, ohne eigene 
intenſivere Studien machen zu können, der greife getroſt zu dem Büchlein 
von Jiriczek. 

Prakt. Schulmann: Ein Meiſterſtück kurzen und bündigen, 
und doch klaren und vielſagenden Ausdrucks wie die „Deutiche 


Litteraturgefchichte" von Prof. M. Koch iſt auch die vorliegende „Deutſche 
Geſchichte im Mittelalter“. g : 
Natur: In der Chemie von Dr. Klein empfängt der Schüler faft 
mehr, wie er als Anfänger bedarf, mindeſtens aber ſo viel, daß er das 
Wiſſenswürdigſte als unentbehrliche Grundlage zum Verſtändniſſe der 
Chemie empfängt. 2 

Kunſt f. Alle (München): K. Kimmich behandelt in feinem 
Bändchen, „Zeichenſchule“ benannt, in knapper, kerniger, ſachlich⸗ 
zielbewußter Form das weite Gebiet des bildmäßigen Zeichnens 
und Malens. .. . Gleich nutzbringend und in reichſtem Maße bildend 
für Lehrer, Schüler und Liebhaberkünſtler, möchte ich das wirklich 
vorzügliche Werk mit warmen anerkennenden Worten der Ein⸗ 
führung in Schule, Haus und Werkſtatt zugänglich machen. Die Aus⸗ 
ſtattung iſt dabei eine ſo vornehme, daß mir der Preis von 80 Pfennigen 
für das gebundene Werk von 138 Seiten kl. 8° wirklich lächerlich billig 
erſcheint. Nicht weniger als 17 Tafeln in Ton⸗, Farben⸗ und Golddrud, 
ſowie 135 Boll» und Textbilder illuſtrieren den äußerſt gefunden Lehr⸗ 
gang dieſer Zeichenſchule in feinfühlender Weiſe. 
| Schwäb. Merkur: Prof. G. Mahler in Ulm legt uns eine 
Darſtellung der ebenen Geometrie vor, die bis zur Ausmeſſung des 
Kreiſes einſchließlich geht. Beſondere Sorgfalt iſt der Auswahl und 
Anordnung der Figuren zu teil geworden, deren ſaubere Ausführung 
in 2 Farben angenehm berührt. 

Globus: Hoernes, Urgeſchichte. Der bewährte Forſcher auf vor⸗ 
geſchichtlichem Gebiete giebt hier in knappſter Form die lehrreiche Zu⸗ 
ſammenſtellung des Wiſſenswerteſten der Urgeſchichte. Vortrefflich ge⸗ 
eignet zur Einführung und zum Ueberblick. 

Jahresberichte der Geſchichtswiſſenſchaft: Hommel, 
auf dem Gebiet der altorientaliſchen Geſchichte eine anerkannte Autorität, 
behandelt in dieſem Bändchen die morgenländiſche Geſchichte 
mit großer Genauigkeit und wiſſenſchaftlicher Gründlichkeit in knappſter 
Form. Das kleine Büchlein muß warm empfohlen werden. 

Lpgr. Ztg. (Wiſſenſch. Beil): „Die Pflanze“ von Dr. E. Dennert 
können wir beſtens empfehlen. In kürzeſter, knappeſter, ſehr klarer und 
verſtändlicher Form weiß ſein Verfaſſer alles Wiſſenswerteſte über den 
inneren und äußeren Bau und über die Lebensverrichtungen der Pflanze 
zur Anſchauung zu bringen, wozu feine ganz vortrefflichen, ſelbſtge⸗ 
zeichneten Textabbildungen außerordentlich viel beitragen helfen. 

Schwäb. Merkur: Die Römiſche Altertumskunde von Dr. Leo 
Bloch behandelt kurz und klar die Verfaſſungsgeſchichte, die Staats⸗ 
gewalten, Heerweſen, Rechtspflege, Finanzweſen, Kultus, das Haus, die 
Kleidung, die Beſtattung und andere öffentliche und häusliche Einrich⸗ 
tungen der Römer . .. g 

Weimarſche Zeitg.: Waltharilied. Mit dieſer Ueberſetzung 
wird uns eine hochwillkommene und von Litteraturfreunden längſt er⸗ 
ſehnte Gabe geboten. . .. Von einer guten Ueberſetzung iſt zu ver⸗ 
langen, daß fie, ſinn⸗ und zugleich möglichſt wortgetreu, ohne dem Up- 
text, wie der deutſchen Sprache Gewalt anzuthun, den Geiſt des Originals 


klar und ungetrübt wiederſpiegele. Dieſer Forderung gerecht zu werden, 
hat Althof in meiſterhafter Weiſe verſtanden. 


Blätter f. d. bayr. Gymn.⸗Schulw.: Swoboda, Griech. Ge⸗ 


ſchichte. Schon der Name und der Ruf des Verfaſſers bürgt dafür, daß wir 
nicht etwa bloß eine trockene Kompilation vor uns haben, überall zeigen ſich 


die Spuren ſelbſtändiger Arbeit. R 
Prakt. Schulmann: Seyfert, Schulpraxis. Es wird in ge- 
drängter Darſtellung ein reicher, wohldurchdachter, den neueſten 


pädagogiſchen Beſtrebungen gerecht werdender Inhalt geboten und 


für den, der tiefer eindringen will, iſt geſorgt durch reichhaltige Litteratur⸗ 
nachweiſe. 

Zeitſchr. f. d. Realſchulw.: Es war ein glücklicher Gedanke 
der rührigen Verlagshandlung, die Abfaſſung des der Einführung in die 
Arithmetik und Algebra dienenden Bändchens ihrer „Sammlung“ dem 
hochgeachteten Fach⸗ und Schulmanne Prof. Dr. Schubert zu über- 
tragen .... Der Verfaſſer wußte die Schwierigkeiten mit großem 
Geſchick zu bewältigen, indem er durch einen ſtreng ſyſtematiſchen Auf⸗ 
bau des arithmetiſchen Lehrgebäudes der Faſſungskraft des Anfängers 
möglichſt Rechnung trug und dabei nur das Hauptſächliche ins Auge 


faßte. — Formelſammlung und Repetitorium der Mathematik von 
Prof. Th. Bürklen ... . Die durch reinen Druck und geſchmackvolle 


Ausſtattung ſich auszeichnende „Formelſammlung“ wird infolge ihres 
reichen vielſeitigen Inhaltes, ihrer zweckentſprechenden Anordnung und 
orientierenden Gliederung als Nachſchlagebuch vorzügliche Dienſte leiſten. 

Grenzboten: Das Fremdwort im Deutſchen von Dr. Rud. 
Kleinpaul. Ein lehrreiches Büchlein, das in ſeinen engen Wänden 


eine Fülle von Sprachbelehrung bietet, die jeden feſſeln muß, der nur 


einigermaßen das Bedürfnis fühlt, ſich über Sprachdinge Aufklärung zu 
verſchaffen. Der Verfaſſer hat ſich ſchon durch zahlreiche volkstümliche 
Bücher über die Sprache und ihr Leben bekannt gemacht, er hat eine 
ausgebreitete, ſichere Kenntnis der Sprach- und Wortgeſchichte, hat mit 
Ausdauer auf dieſem Gebiete geſammelt und weiß ſeinen Stoff immer 
geſchickt zu gruppieren und vorzutragen ... 

Staatsanzeiger: Die Römiſche Litteraturgeſchichte iſt eine 


geiſtvolle glänzende Arbeit. Einſender hat dieſelbe von Anfang bis 


Ende mit größtem Genuß durchgeleſen und dabei Art und Entwicklung 
des römiſchen Schrifttums und damit des römiſchen Geiſteslebens über⸗ 
haupt beſſer und gründlicher verſtehen gelernt, als durch manches viel⸗ 
ſtündige Univerſitätskolleg oder dickleibige Handbücher. 

Meteorologiſche Zeitſchrift: Trabert hat in der Meteo⸗ 
rologie ſeine ſchwierige Aufgabe vortrefflich gelöſt. In allen Fragen 
vertritt er den neueſten und letzten Standpunkt. 

Schweizeriſche Lehrerzeitung: Wer die Perſpektive 
von Freyberger und das Geometriſche Zeichnen von Becker 
durchgeht, wird ſeine Freude daran haben. So viel für ſo wenig Geld 
wird wohl kaum anderswo geboten. Die Illuſtrationen find jauber 


und exakt. Der Text iſt knapp und klar und auch da, wo er mehr an⸗ 
deutet als ausführt, anregend. 


G. J. Göſchen ſche Oerkagshandkung, Leipzig. 


